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Waar feilloze werking de 


absolute eis 
is: Duracell. 


De NASA koos Duracell bat- 
terijen voor de maan-buggy en het 
skylab. De Concorde gebruikt Dura- 
cell in zijn “black box”. Hartpatiënten, 
overal in de wereld, vertrouwen op 
Duracell in hun pacemaker… 

Omdat Duracell batterijen in 
alles voldoen aan de hoogste eisen 
van betrouwbaarheid: 

- ze leveren heel lang dezelf- 
de konstante stroom (tot 5 x langer 
dan gewone batterijen) 

- ze zijn gegarandeerd lekvrij 

- ze bewaren, in ruststand, 
jarenlang hun forse kracht. 

U bent niet zeker van uw 
apparaat als uw batterijen niet be- 
trouwbaar zijn. 
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Mallory Batteries Nederland 
Wiltonstraat 1 
2722-NG Zoetermeer 


URACELL 


gaat tot 5x langer mee. 
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INSPRAAK VOOR AKTIEVE ELEKTRONIKA DOEHETZELVERS 
Het is voor elektronika hobbie lezers mogelijk om inspraak te hebben 
bij de samenstelling van EH. Wanneer u op de antwoordkaart die in dit 
nummer is opgenomen invult welke schakelingen u het liefst behan- 
deld ziet, hebben wij een indikatie over de wensen die bij onze lezers 
leven. Hier wordt bij de keuze van de artikelen rekening mee gehou- 
den, hetgeen natuurlijk niet inhoudt dat wij ons hierdoor zouden laten 
weerhouden om onze eigen kreatieve vermogens af en toe ook eens te 
laten werken. Op de lijst staan de vijftig meest gewaardeerde onder- 
werpen. De op de kaart als eerste genoemde ontwerpen krijgen in de 
beoordeling 5 punten, de onderwerpen op de tweede plaats 4, enz. 
Wanneer een schakeling gepubliceerd is, wordt hij van de lijst afge- 
voerd. Wanneer er sprake is van een schakeling waar meerdere afleve- 
ringen over te maken zijn, wordt er bij publikatie van een artikel hier- 
over van het behaalde aantal punten 30 procent afgetrokken. Op deze 
manier wordt voorkomen dat een onderwerp waar al verschillende ar- 
tikelen over geschreven zijn, hoog op de lijst blijft staan. Hier door ko- 
men andere bouwbeschrijvingen ook eens aan bod. Omdat er elke keer 
weer veel werk gaat zitten in het bijwerken van de lijst, hebben we op 
de kaartjes een kolom gezet waarin de vorige stand genoteerd dient te 
worderr, wanneer het een schakeling betreft die al in de wens toptien 
voorkomt. Dit wil natuurlijk niet zeggen dat er geen nieuwe onder- 
werpen opgegeven mogen worden! 


De stand van de wens top-tien per 7 maart, na 1254 inzendingen. 
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02 TV alsskoop.... i 5: dee Lr barf RE 

03 Digitale meetmodulen . 
04 FM tuners ...... 
05 KG-ontvangers ... 
06 Afstandsbesturing . 
07 Auto elektronika 
08 Elektronische termometers FN 
09 Modelbouwschakelingen. ........ 
10 Elektronische nagalm ….......... 
ll Elektronische toerentellers ....... 
14e RLC Meter Ege vereer tene 
13 Eindversterkers groter dan 15 watt. .. 
14 Aaanraakschakelaars .….......... 
15 DNL-en DOLBY schakelingen 
16e Intereomsh, nrs osaid eee 
17 Gitaar elektronika 
18 Halfgeleidertester 
19 Lichtorgel uitbreidingen... 
20 LF-modulen.......... 
21 TV geluid ontvangers je 
22 Elektronische spelletjes ... 
23 Alarmschakelingen ..... 
24 _Microprocessors Bed se 
AOS LODOBBOPEN … aa van demande € 
26 Regelbare grote stroom voedingen ... 
27 _Orgel- en synthesizer-schakelingen ... 
28 12- naar 220 volt omvormers ....… 
29 Eenvoudige scanners . 5 oute 
RS ONMEH LAZEN nrd oe a omadketielte wava 
31 _Dia-stuur en overvloeischakelingen .. . 
32 Psychedeliclights. ........... 
33 Foto- en filmschakelingen . 
SA ARDEUIMDOR ner neemd 
35 Middengolfontvangers .... AE 
SOMNLichtdim mers stenen Ne 
37 Eindversterkers kleiner dan 15 watt „. 
Se TVispelletjes nn oane eeh neRe 
39 Elektronische termostaat .. 
40 Anti rondzingschakelingen 
41 Letterdisplays ........ 
42 Elektronische deurbel .…... 
43 _Dinamiek compressor .….. 
44 _Motorregelingen AC en DC . 
45 Gasdetektoren …...... 
46 _Metaaldetektoren . 
47 Klapschakelaars. . 
48 _Telefoonversterkers 
49 Schakelingen met zonnecellen Hen 
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Bestellen in nederland: 

Het bedrag overmaken op post- 
giro 3718289, tnv. coöp. ver. 
z.o.u.t. ua., postbus 4250 te 
6202 WC maastricht. 

Bestelkode niet vergeten! 


Bestellen in belgie: 

Het bedrag overmaken op onze 
belgische postchequerekening 
nummer 000-0518932-79 tnv. 
y. boogers, confortalei 58 te 
2100 deurne. 

Bestelkode niet vergeten! 


Voor alle in elektronika hobbie beschreven nabouwschakelingen worden prints ge- 
leverd. Voor sommige schakelingen worden bovendien frontplaatjes aangeboden. 
De levertijd van deze frontjes kan echter, als u op een ongunstig tijdstip besteld, 


wel zes weken bedragen! 


Levering alleen bij vooruitbetaling, geen rembourszendingen. Alle prijzen zijn in- 


klusief BTW en verzendkosten. 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 1 


UV-a universele voorversterker ........... „fl, 10,65/bfr. 160 
FV-a loudness filter in moduultechniek . fl. 9,37/bfr. 141 
DT-a TILE oen edn . fl. 27,29/bfr. 409 
DK-e/d _mini-klok met maksi-display ............e . fl. 12,72/bfr. 191 
FN-FV-a negatief frontje voor loudness filter .... . fl. 13,14/bfr. 197 
FP-FV-a positief frontje voor loudness filter fl. 13,14/bfr. 197 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 2 

SG-a sinusgenerator in moduultechniek .11,93/bfr. 179 
LT-a logie'testern! A Peuren Plates .fl. 4,70/bfr. 71 
DK-e uitbreiding voor auto-gebruik mini-klok . . . fl. 6,47/bfr. 97 
Ml-a eksperimenteerprint bij MIKRO 8,76/bfr. 131 
Ml-b trimmerprint bij MIKRO ........... . fl. 5,06/bfr. 76 
FP-SG-a positief frontje voor sinusgenerator .............e fl. 19,50/bfr. 293 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 3 

GV-d juniorMoediag te ERLE IEN INC rard . 10,70/bfr. 161 
UD-a/b goliathdisplay ......... -11,15/bfr. 167 
SW-a pulsvormer in moduultechniek . . . fl. 6,77/bfr. 102 
FP-SW-a positief frontje voor pulsvormer …..........e en - 10,20/bfr. 153 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 4 

OP-a operatfonalfpowernamDplifien men sot eta A aleen 180 ole We . 5,32/bfr. 80 
GV-e voeding voor goliath displays . . fl. 13,37/bfr. 201 
LO-c basisprint lichtorgel-sisteem .. .…. …..... . fl. 8,28/bfr. 124 
LO-d kanaal-print voor lichtorgel-sisteem fl. 5,34/bfr. 80 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 5 

LO-e pauze-print voor lichtorgel-sisteem . oe fl. 5,10/bfr. 77 
TV-b balletje op de buis schakeling (TV-spel) . . . . fl. 16,76/bfr. 251 
FN-TV-b 3 kastjes en 3 frontjes voor TV-spel ...........e ee fl. 39,00/bfr. 585 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 6 

DM-a digitale meter in moduultechniek (basis-print) ........... fl. 11,59/bfr. 173 
DM-b uitbreidingsprint voor het meten van gelijkspanning .. . . . fl. 6,56/bfr. 98 
AK-a elektronische akkulader fl 11,26/bfr. 168 
RY-a kontaktloos relais ......... „fl. 4,42/bfr, 66 
FP-DM-a positief frontje voor digitale meter... .. . ‚fl. 19,50/bfr. 293 
FP-DM-b positief frontje voor gelijkspanningsmoduul fl. 10,20/bfr. 153 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 7 

UT-a digitaalsnalodgtimer: … sars sran wam a a dm e haiderar s fl. 16,94/bfr. 254 
RV-a nagalm in moduultechniek (veersisteem) .fl. 9,81/bfr. 147 
FN-RV-a negatief frontje voor nagalm …........ . fl. 10,66/bfr. 160 
FP-RV-a positief frontje voor nagalm . fl. 10,66/bfr. 160 
FP-UT-a kant-en-klaar kastje voor digitaal-analoog timer …......... fl. 17,08/bfr. 256 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 8/9 

LV-a legpuzzalteindversterker: 5 „ora «sns sinen er à tend ede Hadnend fl. 12,08/bfr. 181 
EG-a elektronisch touwtrekken ‚fl. 13,99/bfr. 210 
DM-c weerstandsmeter in moduultechniek fl. 7,34/bfr. 110 
UD-c dobbelen met goliath …............. ‚fl. 5,91/bfr. 89 
UD-a uitleesprint goliath... ............ .fl. 5,38/bfr. 81 
IR-a infra-rood afstandsbediening (zender) „fl. 5,40/bfr. 81 
IR-b infra-rood afstandsbediening (ontvanger) .......... . fl. 11,27/bfr. 169 
FP-DM-c positief frontje voor weerstandsmeter .. ............…. fl. 10,20/bfr. 153 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 10 

MR-a miniatuur middengolfontvanger fl. 5,64/bfr. 85 
OP-b monitor versterker ... .. .. . fl. 16,14/bfr. 242 
OP-c CECIEL DE ee fl. 488/bfr. 73 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 11 

LL-a kijkzelf maar hoe groot hij wordt lichtloper 5,68/bfr. 85 
UD-d klok-print voor goliath display ........ . fl. 8,89/bfr. 133 
LV-b ETEN VIE an fl. 14,75/bfr. 221 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 12 

UD-e dagentellenvoorgoliat loket 2% wee te en fl. 7,02/bfr. 105 
LV-c legpuzzelversterker voeding . fl. 7,55/bfr. 113 
DF-a dreuntfilter in moduultechniek . fl. 9,05/bfr. 136 
FN-DF-a negatief frontje voor dreunfilter . fl. 12,00/bfr. 180 
FP-DF-a positief frontje voor dreunfilter fl. 12,00/bfr. 180 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 13 

MV-a universele VOOIverster kl dn nn saar eee tn eee fl. 4,34/bfr. 65 
MV-b mengpaneel in moduultechniek . .fl. 8,11/bfr. 122 
GV-f voeding voor meetmodulen …........ . fl. 10,37/bfr. 156 
GV-g regelbare voeding in moduultechniek fl. 12,14/bfr. 182 
EFN-MV-b negatief frontje voor mengpaneel . fl. 11,24/bfr. 169 
FP-MV-b positief frontje voor mengpaneel . fl 11,24/bfr. 169 
FP-GV-qg positief frontje voor regelbare voeding... ............. fl. 19,50/bfr. 293 
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Waar anders vind u zo geweldig 
veel elektronische bouwpakketten 
voor zúlke lage prijzen? 


SINUS GENERATOR 


printen onderdelen …......... 39,95 
ISMENEMONE er «59,00 
SINUS NAAR BLOKOMVORMER 

print en onderdelen 29,95 
IGEDKEN HEEN seen oo orden 39,00 
DIGITALE METER IN MODUUL 

kompleet met E.H -print 79,00 
kompleet met front 98,00 
DC-VOLTS 

kompleet met E.H.-print „14:95 
kompleet met front eenen 24,95 
OHMS 

kompleet met E.H.-print 26,95 
kompleet met front …...... . 36,95 


MONITORVERSTERKER 
Inklusief trafo, print 2 opa-bouwpakketten 
en andere benodigde komponenten 99,00 


SPANNINGSSPLITSER 
inklusief alle onderdelen, print, opa-onder- 


delenpakket en kastje …........ 29,95 
LICHTORGEL 

voeding- en ingangsprint . 46,95 
Kamaalprint …, … 4 sent 19,95 
Bauzepninfi nam: Bt» ent aneekeen W 21,95 


MINIKLOK MET MAKSI DISPLAY 
inkl. kunststof kast met plexiglas voorpa- 
ide 69,00 


NAGALM IN MODUUL TECHNIEK 


inkl. veer, front en opa-bouwpakket 59,00 


INFRA ROOD ONTVANGER . .. . 27,95 
INFRA ROOD ZENDER ....... 26,95 
KONTAKTLOOS RELAIS ...... 13,95 


In al onze bouwpakketten van elektro- 
nika hobbie worden alle onderdelen 
volgens de onderdelenlijst bijgeleverd, 
echter zonder boutjes, moertjes en af- 
standsbusjes. 


Want u krijgt prima kwaliteit en betaalt ook 
nog es de allerlaagste prijzen. Bovendien een 
zeer snelle levering van uw bestelling per 
post. Keurig verpakt, betrouwbaarheid is 
troef. 


TTL-TRAINER 
kompleet met originele print .. .. . 96,00 


DIGITAAL ANALOOG TIMER 
inkl kastiendfront zero 69,00 


JUNIOR VOEDING 
kompleet met E.H.-print, trafo en meter- 
Hg verende arai, NRD 89,00 


DE KIJK ZELF MAAR HOE GROOT HET 
WORDT LICHTSLANG 


penistuk: sars to oe NEEN 21,95 
per:Bistuks. nc … serveren HERA 99,00 
DREUNFILTER 
inklusief print en 
front ... 39,00 
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LEGPUZZELVERSTERKER 
eindversterker 
regelversterker 
voeding ….......... 


MENGVERSTERKER IN MODUUL 
4 printen inklusief fronten en 3 stuks uni- 


versle voorversterkers ........ 156,00 
MUKROFOONT eren aan ere 42,00 
EUS DENNEN Mee ee 33,95 
BUMA oon vett NER 49,00 


UNIVERSELE VOORVERSTERKER 
RIAA of mikrofoon .......... 8,25 


VOEDING VOOR MEETMODULEN 
inkl. trafo … Reels. nn ei8 7:50) 


REGELBARE VOEDING IN MODUUL 
inkl. front . …… . 59,00 
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HMP Antennes 
garantie voor f 
reikwijdte en betrouwbaarheid £ 


grootste programma-omvang: 


voorieder probleem de juiste oplossing 


kiest uitsluitend de beste grondstoffen. 


garantie: 25 jarige HF technische 
ervaring in antennetechniek van 
10 Khz tot 500 Mhz. 


Importeur voor Nederland 

TON AHLERS ELEKTRONIKA 
Admiraal de Ruyterweg 40 

1057 JW Amsterdam 

Tel. 020-1164509 
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Printen OD 
WEensitophtlens snot NAME Cee Ed 
universele voorversterker 
een klein printje, waarop een voorversterker op te bouwen is voor ieder ge- 
wenste toepassing. 

universele voorversterker voor RIAA nennen 
universele voorversterker voor mikrofoon 
Indu-info 
een nieuwe spanningstester. 

de voeding voor de meetmodulen .….... nanne 
wekt twee simmetrische spanningen op van 15 volt bij l ampere, voor het 
voeden van alle tot nu toe beschreven meetmodulen. 

moeilijke woordenboek 
het kijk zelf maar hoe groot het wordt mengmoduul 
een enkele print is de basis voor een ingangskanaal. Door middel van de uni- 
versele voorversterker kan het kanaal aangepast worden aan iedere gewenste 
ingangsbron. Met monitor-schakelaar! 

Indu-info 
nu ook kleine kasten volgens 19” standaard. 

Open boekje …. … .. . „ars sate oai EEN 
the world's radio broadcasting stations. 

043-622167 
met schrik in het hart starten ook wij met een lezersvragen-rubriek. Aan 
strikte en strenge spelregels gebonden, dat wel. 

regelbare voeding in moduultechniek nen 
Een uitbreiding van de vaste voeding, waarmee twee regelbare, simmetrische 
spanningen van O tot 20 volt in te stellen zijn. Bovendien met regelbare 
stroom tussen 50 mA en 1 A. 

toepassingen van het kzmhghw-mengmoduul en KN 
voor verschillende ingangsbronnen moet de bedrading van een kanaal enig- 
zins aangepast worden. Dit artikel beschrijft als voorbeeld de toepassingen 


voor RIAA, mikrofoon en tuner/tape. 
Indu-info 


T.C.O. thermische beveiligingen van 5-M. 


Open boekje 
meettechniek voor hobbyisten. 


‘elektronika hobbie’ verschijnt negen maal 
per jaar, en kost fl. 3,00/bfr. 50 per num- 
mer 

‘elektronika hobbie” is verkrijgbaar bij de 
elektronika onderdelenhandel, tijdschriften- 
kiosken en/of direkt bij de uitgever. 


UITGEVER 
GR coöperatieve vereniging van zelf- 
besturende ontwerpers, uitgevers 
ZÖU en technici ua 


postbus 4250 te 6202 WC maastricht. 
telefoon: 043-622167. 


SAMENSTELLING EN GRAFIEK 
leen van dam; jan palmen; jan pas; 
miriam pina; jos verstraten. 


ABONNEMENTEN 

abonnementen lopen tot en met nummer 18 
en kunnen op ieder moment ingaan. voor 
prijzen zie elders in dit nummer 


BANK EN GIRO 

voor nederland: giro 3718289 ten name van 
coöperatieve vereniging z.o.u.t. ua. postbus 
4250 te 6202 WC maastricht. 

voor belgie: postchequerekeningnummer 
000-0518932-79 ten name van y. boogers, 
confortalei 58 te 2100 deurne. 


INFORMATIE VOOR BELGIE 

Y. boogers, confortalei 58 te 2100 deurne. 
telefoon 031-243382 alleen tussen 9 en 
12 uur. 


AUTEURSRECHT 

voor niet gesigneerde artikelen: coöp. ver. 
z.o.u.t. ua. te maastricht. 

voor gesigneerde artikelen: de auteur. 

niets uit deze uitgave mag worden gerepro- 
duceerd en/of vermenigvuldigd, zonder 
voorafgaande schriftelijke toestemming van 
de auteur en/of de uitgever. 


OVERNAMERECHT 

eksklusief overnamerecht voor het duitse 
taalgebied: M + P Zeitschriften Verlag 
GmbH & Co., Hamburg BRD. 


AANSPRAKELIJKHEID 

uitgever aanvaardt geen aansprakelijkheid 
voor persoonlijke .en/of materiele schade, 
veroorzaakt door fouten in het ontwerp of 
de publicatie van schakelingen 


elektronika-hobbie nr 13 _— maart 1979 


HOBBY SCHEK 
3,5V tot 400V 


Telefoonbel .. . 
Telefoonstekker 
Telfoonkabel ..... 


SWR Meter ........ 
SWR en Powermeter . . . 69,90 


AEG vertragingsmotor 
220V/60W, 110rpm links- en 
rechtsom. Talloze toepassingen, 
zoals tillen, rijden, openen en 
sluiten van deuren, zonwering 
enz 

art. nr. 00.325 Prijs 


48,50 


Oelektronika® 
Brusselsestraat 99 Giro: 2900701 
Maastricht S op Bank: Rabo Margra- 


Tel.: 043-12257 


ten nr. 131800019 


AMPENOL 

Ch. deelplug met red. stuk 
OSS oaren tes agens BE 2,50 
IE Te : 7 420;00 


e= 


Spanningsstabilisatoren ..3,35 
7905 TO220 7912 TO220 
7915 TO220 7924 TO220 


precisie gereedschap 
voor de elektronika. 


NU OOK BĲ DE REGENBOOG 


NIC CAP 
NC penlites merk Braun 


perstuk .. „4,00 


PIEZO HOORNTWEETER 
PH-8 

156 Watt 

-Extreem hoog vermogen 
—Hoog rendement 


Frequentie recht van 5.000 
tot 40.000 Hz 

—Vermogen 156 Watt bij 4 ohm 
en 78 Watt bij 8 ohm. 

—Niet meer “op-te-blazen'’ door 
afwezigheid van spoel-mem- 
braan en magneet. 

—Geen scheidingsfilter. 

—Afmetingen: 84,8 mm vier- 
kanten 73,7 mm diepte 

Introduktieprijs: ..... 19,50 


INDERDAAD ZIJN WIJ 
VOORDELIGER!! 
3 kan. Regelbaar Lichtorgel 


| 27,50 


ded 


HIER IS HIJ DAN 

De ideale buitenantenne voor 
uw SCANNER. Eenvoudig te 
monteren... ... . 32,50 


KMC 38 p. 

Dome middentoon, 
45/70 Watt, 4 ohm, 
900-10.000 Hz. Af- 
metingen: 106 x 106 mm 39,50 


KHC 19 p. 
Dome-tweeter, 30/45 
Watt (3 weg), 4 ohfn, 
100-22.000 Hz. afme- 
tingen: 95 x 95 mm ….. 19,50 


Nw 009 
3-weg filter 6/12dB 
«Y max. 80/100 Watt, 
kantelfrequentie 
900/3000 Hz -…. 29,50 


5 MM LEDS 

in rood; groen; oranje. 
peristukersen de „045 
dORLOKS MEt 3,50 


KOPP DIMMER 

AOOMWELE ionen el 17,50 
SCANNER 

8 kanaal VHF low, 8 kanaal 


VHF high 220en 12 V. 345,00 


op onze 
oekomstige _ 
samenwerking 


Maar eerst willen wij ons even voorstellen. 
Wij, van Baas Elektronika, hebben een jarenlange 
ervaring in de fabricage en afwerking van gedrukte 
bedradingen. 

Door een interne reorganisatie echter, be- 
schikken wij nu over een overcapaciteit, die wij 
graag door uw order willen opvullen. 

Hetgeen wil zeggen, dat wij in de nabije toe- 
komst, niet alleen in staat zijn uw printbestellingen 
correct en vlot te verwerken, maar tevens boorban- 
den kunnen vervaardigen en indien nodig, in staat 
zijn, grote tot zeer grote aantallen gedrukte bedra- 
dingen te boren. 

Ons machinepark, is ingericht op de gehele 
en/of gedeeltelijke afwerking van enkele honder- 
den tot enkele duizenden stuks gedrukte bedra- 
ding. 

Wat uiteraard niet wil zeggen, dat wij orders 
van bijvoorbeeld 100 stuks als minderwaardig zou- 
den behandelen, die orders krijgen van ons even- 
zeer de aandacht die ze verdienen, hetgeen in- 
houdt, een correcte en snelle verwerking. 

Dit alles doen wij natuurlijk tegen aantrekke- 
lijke prijzen en zeer aanvaardbare levertijden, want 
ook wij hebben alleen maar baat bij tevreden klan- 
ten. 

Wilt u een van die tevreden klanten worden, 
belt of schrijft u dan even naar onderstaand adres. 


BAAS ELEKTRONIKA Rijksstraatweg 42 
3281 LW Numansdorp Telefoon 01865-3480 


ACHIJK 
AC121 
AC122 
AC125 
AC126 
AC127 
AC128 
AC128K 
AC151 
ACISIR 
AC152 
ACI53K 
AC176 
ACI6K 
AC187 
AC187K 
AC188 
ACIBBK 
AC187/188 
'AC187/188K 


AD130 
AD133 
AD149 
AD150 
AD161 
AD162 
AD161/162 


AF106 
AF109R 
AFI21 
AF124 
AF125 
AF126 
AFI2T 
AF137 
AF138 
AF139 
AF200 
AF201 
AF202S 
AF239 
AF2395 
AF240S 
AF279 
AF279S 
AF280 
AF367 


ASZ15 
ASZ16 
ASZ17 
ASZI8 


AU106 
AU110 
AUI13 


BC107b 
BC108b 
BC109b 
BC108e 
BC140 
BC140.16 
BC141 
BC141-16 
BC147b 
BC148b 
BC149b 
BC157b 
BC158b 
BC159b 
8C160 
BC160.16 
BC161 
BC161-16 
BC167b 
BC168b 
BC169e 
BC170b 
BC171b 
BC1720 
BC173e 
BC177b 
BC178b 
BC173e 
BC182b 
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Be3Ee 


2,63 


tooggevoeLerLLLLLEE 
ZERERAREESRE8EEn 


0 
0 
0 
0 
0 


seen 
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Waar anders vindtuzo 
geweldig veel elektronische 


onderdelen voor zúlke 


TRANSISTOREN 


BC183b 
BC184c 
BC2040 
BC207b 
BC208b 
BC209b 
BC203c 
8C2125 
BC213b 
BC214b 
BC214c 
BC237b 
BC238b 
8C239b 
BC23% 
8C251b 
8C252 
BC253e 
BC257b 
8C258b 
BC258e 
BC300 
BC301 
BC303 
BC302 
BC304 
8C307b 
BC308b 
8C309e 
BC327.25 
8C327-40 
BC328-26 
8C328-40 
BC337-25 
BC337-40 
BC338-25 
8C338-40 
BC413e 
BC4tác 
BCa se 
BCa16c 
BCa41 
BC461 
BC516 
BESI 
BC546b 
BC547b 
BCS48b 
BC549b 
BCS4ge 
BC550e 
BC556b 
BC557b 
B8C558b 
BC559b 
BC560e 
BC635 
BC636 
2C637 
BC638 
BC639 
Bc640 


Bcys8 
8CY59 

BCY78 (10) 
BCY78(- 9) 


80106 
BD115 
BO135 
BO136 
BO135/136 
80137 
80138 
BD137/138 
8D139 
80140 
BD139/140 
BD142 
80165 
80166 
BO167 
80168 
80169 
80170 
80175 
80176 


o, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


16 
LI6 
16 
20 
24 
32 


5253 


80177 
50178 
80179 
80180 
80185 
80186 
80187 
80188 
80189 
80190 
BD203 
BO204 
B0232 
BO235 
B0236 
B0237 
B0238 
802398 
802408 
BO241A 
802418 
80241C 
802424 
BO2428 
BD242C 
BD243A 
BO2438 
BO244a 
802448 
BD245 
BO246 
BD433 
BO434 
80435 
80436 
80437 
80438 
80439 
BD440 
BD4a1 
80442 
BO675 
80676 
80677 
80678 
80679 
BO680 
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TeBERSSEe 


8EE5T288 


2 
2, 
a! 
2, 
2 
2, 
24 
2 
2, 
Ki 
6, 
6, 
3, 
1 
1 
zi 
2 
24 
2 
Er 
2 
3 
EL 
2, 
3, 
z 
3, 
3, 
Sb 
4 
4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
E) 
2 
z 
3, 
3 
3, 
3, 
3, 
3, 


SAAaa8BLEnsSRasereoe 


BF115 
BF167 
BF173 
BE17 
BF178 
BF179 
BF184 
BF185 
BE194 
8195 
BF196 
BF197 
8r198 
8r199 
8£200 
BF224 
BF225 
Br244 
BF245A 
8F2458 
BE245C 
BF254 
BE255 
8£256 
BF257 
8F258 
8F259 
8E310 
BF324 
8F336 
BF337 
8F338 
BF457 
BF4s8 
BF459 
Braga 
BF495 
BF900 
BF905 
Brvo0 


BRIENEN RBIN IRE 


ERN8GSN 


POLLO LLENNNOe Ae OOP SAN LENEOnnnnnnrnnnnn 
88838 


lage prijzen? 


verpakt, betrouwbaarheid is troef. 


Weed 
ne Pe A 
EN KR 15 
EEN KR 400 
MJE3055 ETI CA __3085AE 495 
Wint JA 35 2 
18 
EN ae ie 
330 EM 304 TO99 590 
Ered 
win Gel ou 18 
Un REEN 
2N929 124 tm 
2N2102 146 
ESE A 
2N2369 124 Mc. 
EEN KE 
A 05 
2N2905a 119 
2N3053 120 NE 
u HN 
SAE 8 
Se de 
zeen 
Et Geloen ie 
ed Ne 2 
zat ee an 
ze ne 3 48 


WEERSTANDEN 


WEERSTANDEN 1/8 - 1/4 Watt 


E-12 reeks 

per stuk 0,08 
100 stuks 1,10% 
500 stuks 6,85% 
WEERSTANDSPAKKET 
10 stuks per waarde, dus 
610 stuks 33,95 


WEERSTANDEN 1/2 Watt 


E-12 reeks 

per stuk 0,12 
100 stuks 9,35% 
500 stuks 9,10% 


WEERSTANDEN 1 Watt 
per stuk 0,28 


POTMETERS 


MONO DRAAI 1,65 
STEREO DRAAI 295 
MONO SCHUIF 3,80 
STEREO SCHUIF 445 
INSTEL POTMETERS 
LIGEND/STAAND 
10+ 15mm 0,65 

KNOP VOOR 

SCHUIFPOTS 0,95 


AMPHENOL- 
PLUGGEN 


so 239 2,69 
PL 259 3,46 


ZENERDIODEN 


ZENERDIODEN 500 mW 5% glas 


type BZX 55, in de volgende 
voltages voorradig: 
24V tm 33V 
36 V t/m 75 Vv 


0,38 
0,47 


ZENER 1,2 Watt plastic 


type PL, in de volgende 
voltages voorradig: 

3,3 V t/m 100 v 
110 V t/m 200 v 


0,73 
117 


CS 


Want u kiest uit een formidabel assortiment, krijgt prima 
kwaliteit en betaalt ook nog es de allerlaagste prijzen. Boven- 
dien een zeer snelle levering van uw bestelling per post. Keurig 


INa001 018 
IN4002 0,20 
IN4003 021 
IN4004 KE 
IN4005 0,25 
IN4006 0,27 
IN4007 0,28 
INa148 on 
INgia on 
IN5400 068 
IN5401 0,68 
IN5402 0,68 
INS404 0,72 
IN5406 0,78 
INS407 0,87 
IN5408 0,97 
AAUZ 

AAL 

AANG 

AALI7 

AA118 

AAlI9 

AA132 

AA133 

AA1IG 

AA139 

AAl43 

AAlaa 

AAZIS 

AAZIJ 

AAZI8 

BA100 0,55 
BA102 0,77 
BA121 3,07 
BA127 131 
BA127D 035 
BA145 156 
BA147/150 0/8 
BA147/300 131 
BA152 0,66 
BA157 118 
BAI58 140 
BA159 151 
BAI 0,52 
BAI72 0,58 
BA173 109 
BAI82 071 
BA21G 0.32 
BA217 0,32 
BA243 0,72 
BA24à 0,78 
BAW62 0,20 
BAX12 01 
BAXI3 0,28 
BAX15 EEN 
BAXI6 0/34 
BAX17 0,57 
BAXI8 07e 
BAY17 (=BAV17) 0,32 
BAY 18 (-BAV18) 0,38 
BAY 19 (=BAV19) 0,48 
281058 125 
881056 095 
88106 225 
881096 155 
BY126=BV127 

BY127 0,72 
BY164 2,66 
BY176 4,25 
BY187 425 
BY188A 165 
BY206 0,75 
ay251 01 
BY252 ot 
BY253 on 
BY254 vn 
BY255 131 
avx10 095 
BYx55350 238 
Bvx55-500 165 
oAso 037 
oat 0,36 
OA95 0,36 


TAA 550 298 14170 566 
TAA 61e 133 1au2 3186 
TAA 761A 187 vaa raa 
TAA 165A 165 Jaa 443 
TAA 881 283 775 283 
TAA 861A Veb jare 443 
TAA 865 126 jan 442 
TAA 865A Jes Jar 310 
240 14179 487 
Tea 120 Zes 74180 4,60 
TeA 120s 1648 1181 1018 
TBA 1207 637 vaer 425 
TBA 120U 347 aba 197 
TBA 325A 247 Tags 717 
TA 3256 152 1490 403 
TBA 328C 319 jaor 363 
TBA 331 220 74192 348 
TBA ê25A 301 z4193 336 
T8A 6258 460 ra 328 
TBA 625C 655 ass 283 
Taa 64rA1z 534 7416 283 
TeA 641811 1009 197 399 
TeA 800 558 7418 708 
Tea &10s 133 1an90 108 
204 zaza 372 
rca 220 212 7425 558 
TCA 730 159 74247 425 
TCA 140 159 72248 425 
240 14249 425 
240 za251 353 
1259 381 
TOA 1004 24265 3,28 
TOA 1022 123 às7 
TOA 1024 14276 5,58 
TOA 1034 128 991 
TOA 1054 14279 301 
TOA 2002 14283 293 
TOA 2020 14284 19,92 
TOA 2600 14285 19,92 
TDA 2610 14290 257 
TOA 2620 14293 257 
TOA 2630 14298 6,02 
TOA 2631 14351 877 
14365 302 
VAA 170 14366 372 
VAA 180 14367 346 
576 14368 372 
SAD 1024 3,28 7436 5,31 
496 1390 427 
xm 11e 46 7493 497 
XR _2206P 328 Haas 230 
xn 2207P 3a9 74426 230 
346 ?4as0 487 
1328 
Ay-38500 
ET 
MM 5316 
Mk_50250 
MK 50362 
Feu 7o0s 
1ics0 C-MOS 
Lo no 
Lo 
S5Ha0 (gebufferd!) 
MM 21024 
En 
net 0,95 4053 3,50 
MM 2112 090 doo 520 
re BE 0,95 4066 165 
ne End 3,60 4067 1295 
ee Zer 0,95 4068 0,95 
Mk 52040 396 40so 09 
Pio 1,60 4070 095 
160 407 09 
0so 4072 098 
4012 095 4073 095 
ree 4013 4075 0,95 
4014 4078 440 
- ges Sos $on 100 
B GS oee, soie 4081 095 
B 25 oer <a <os2 Too 
Paes 989 aora 4086 270 
Nee deo 4019 4089 5,20 
EE 148 4020 4093 250 
Bens K daar 4099 450 
4022 4502 480 
IC contacten 402 geni lsn 
ber 400 stuks: 17,95 40 dE 
4025 4510 350 
4oze 670 4511 440 
4027 215 4514 89 
4oza 350 4515 89s 
4o29 390 ásie 385 
4030 140 4518 390 
4031 oss 4519 150 
4o32 550 4520 285 
4oia 878 4527 510 
UG _88U kabeldeel 4,22 dose. He dee ed 
UG _290Uchassis4gats 4,30 k 5, 
UG _1094U chassis igst _ 3,32 Dn 
UG _274BU Tstuk 13,90 M sos sas 40097 tes 
UG 914U 7,60 done, RoHS hoe, 165 
5 
zoa 390 40160 440 
4042 340 40161 440 
4043 as 40162 440 
4044 350 40163 440 
Soie 358 40174 440 
SCHAKELAARS deet bedoe ie 
40de Yao 40192 5 
4049 v60 4013 Ss 
enkelpolig om 2,55 4050 1,60 40194 6,60 
enkelpolig om + middenstand 3,10 
dubbelpolig om 3,75 
dubbelpolig om + middenst. 4,25 


vierpolig om 
enkelpolige drukschakelaar 


8,55 
7,70 


BRUG 
GELIJK 
RICHTERS 


B 40c1500 
B_80C1500 
B250C1500 
Bá00C1500 
B 40C3200 
8 80C3200 
81252200 
8250C3200 
B 40C5000 
B 80C5000 
8125C5000 
B250C5000 
8125C10000 
B400c25000 


888 


Saasusoe 
888858 


925 
11/50 


KERAMISCHE SCHIJF ie 


KONDENSATOREN EK Te 


LED's3+ 5 mm 


STETTNER rood diffused 0,45 
kwaliteit, miniatuur, 63 volt 1 pF ds dee 
Um 47 nF 0,22 2 e 
Roop Leo 13 mm doin 
ren ot sv 195 COV GIA” roodcA 611 
50 nF 0,40, 100.nF 0,50, 200 nF 0,60 ENO 500 voodca 611 
DLO:LEDs rood/groen €AY SK rondek 611 
ÊND 500 foodck 653 
cst_310 8 
RG 232 9 men dioie 
x END 357 rook 611 
j\ À led's voor paneelmontage FNO 388roods CK 61 
20 mm display 
3 mem buitencetector ERO BO rood ek 1057 
AT BSA rood 350 FNO 807 !oodcA 1057 
nF 68 nF 0,24 RT 85A _ groen 370 Cav &4 roodCA 10,57 
nF 82 nF 0,27 RT __87A geel 3,90 EA 
100 nF 0,27 3 mm binnenreflector cay 71 rood 8,09 
120 nF 0,34 AT 851 rood 3,50 
150 nf 034 AT 881 oen 370 DISPLAY-SOCKETS 
iso ar 042 Ar an ke 330 AT 10 Loe 
nF 220 nF 042 
Ë / 5 mm buitenreflector opro COUPLER 
nF 210 nF 0,59 AET BOA rood 390 Su 25 zes 
330 nf 0/59 RT JA gon 400 s 
390 ne 0.70 RT HA dee 420 LEDONDERBREKINGSSENSOR 
18 nF 490 1de 1050 RT _BuOA 120 Cnv 37 toss 
22 nF 560 nF 091 mm binnenretector FOTODIODEN & FOTOTRANSIS 
ed nF 680 nF 0,91 AT 401 rood 3,80 senen, en 
AT 121 gon 400 BPW Mtotoondi “ 
sale BOTEN, AT Hi ge 420 MEPT 100 lotovons 25 
49 nF 1e VE 109 AT Dor EE en 25 
5 uE OH 
56 nF 22 uF 158 LED CLIPS 3+ 5 mm 


ONTAKTEN ‚ 
de or ieder ic een voet, op SIE 


1 
15 
2,2 nF 
33 nF 
47 nF 
„68 nF 
8,2 
1 
12 nF 
15 nF 
Axial 
Capaciteit 16 V 25/35 V 50/63 Vv 
047 uF 032 032 032 
| 1 UF, 032 032 032 
Î 


2,2 uF 032 032 0,32 
3 uF 0,32 0,32 0,32 
7 uF 0,32 0,32 0,32 
uF 0,32 0,35 0,39 
22 uF 0,32 0,35 0,42 
33 uF 032 0,39 042 
47 uF 0,39 042 _ 0,50 
Ì 100 uF 042 _ 0,50 0,57 
220 uF 046 0,64 0,89 
330 uF 0,53 0,92 1,38 
470 uF 060 0,78 1,38 
1000 uF 1,17 1,56 3,89 
2200 uF 2,12 3,28 4 
4700 uF 342 4,78 8,67 


stereo regolverstorker 
hoog-laag en volume 27,95 
voeding hiervoor (15v) nr 17/15 19,95 


CONINENIAL SPECIALTIES CORPORAION 


voeding 0-15 v kortsluitvast 
1,8 amp., regelbaar, met duo-led 49,90 
trafo hiervoor (32) 32,97 


voeding 12 volt 2,7 amp 29,95 


Er zijn nu nòg betere trafo hiervoor (33) 40,53 
experimenteerborden f_ -zencer mer cordenszcor 


microfoon op print, voeding 


beschikbaar! Eazemne a 


of voeding hiervoor 9v, nr 17/9 


Radiale 


Î Capaciteit 16 V 25/35 V 50/63 V 
Î 047 ufF 0,25 0,25 0,25 
| 1 uF 0,25 0,25 0,25 
E 22 uF 025 025 025 
3 uF 0,27 0,27 0,27 
LA at 0,28 0,28 0,28 


OLTO.COUPLER SU 25 
behuisstie Optocoupler in dij 6 
19. met datasheet 3,45 pn sterao-voorversterker met riaa 


F__ 0,28 0,31 0,32 
tú correctie, trafo op print, 220v 29,95 


22 uF 031 0,32 0,35 
33 uF 032 0,34 0,53 


| 47 uF 032 039 053 


4 watt eindversterker 


100 uF 039 050 0,57 ac 187/188k 14,95 

a Ür Das Oee OEZ fm (meet)zender, 3 watt 39,95 
ul / , £ voeding max 15v hiervoor nr 

470 uF 064 103 1,51 17/15 19,95 


1000 uF 098 1,27 


stereo-voorversterker met riaa 
correctie, zonder trafo, 17,95 
voeding hiervoor nr 17/12 19,95 


ALLE PRIJZEN INCL. BTW 
VERZENDKOSTEN PER ORDER fl. 3,— 


gestabiliseerde voeding met Im 304 


| 
Í 
ie vermogen 65-240 ma, leverbaar in 
Ec Gapachak. 25 de volgende spanningen 
3,3 015 uF 041 5-6-8-12-15-18-24v 19,95 
41 0,22 uF 0,41 e 
6,8 047 uF 041 super irene 
10 068 uF 041 voor o.a. alarm en auto- 
15 1 uF 041 5-—f 7,95 toepassingen voeding 12 v 22,95 
22 15 uF 045 Ns En Ee voeding hiervoor nr 17/12 19,95 
2,2 JE ge ma t/m vrij van 9.00 — 17.00 uur G Î TS hoornluidspreker hiervoor 29,95 
33 u / 5 / 
hj uE 082 zat. van 10.00 — 16.00 uur 8 —f 12,95 stereo eindtrap 2 x 60 watt 
10 ur 98 Achterweg 19 Wassenaar 9 —f 11,95 ingangsgevoeligheid ca 1 volt 
8 ingangsweerstand ca 47k/ohm 


dempingsfaktor groter dan 20 
vervorming 1khz - 3 db: vol 

verm. 0,10/0 

frequentiebereik: 5 hz - 50 khz 

hifi 89,00 


Even een briefkaart of brief (postzegel niet nodig) naar Antwoordnummer 100 — 2240 AJ Wassenaar of 
telefonisch: 01751—19324 (6 lijnen). U kunt op verschillende manieren betalen t.w. 
®@ vooruitbetaling op giro 3555100 t.n.v. Sprint Elektronika te Wassenaar; 


® vooruitbetaling per bank, op rek. nr. 66.94.65.348 van Sprint Elektronika te Wassenaar; IC VOETEN 24 
„65 100 stuks 55,— 


®@ vooruitbetaling door insluiting van een ondertekende girobetaalkaart of bankcheque; 14 pens 0, 
® betaling aan de postbode (min. f 6,30 rembourskosten). 16 pens 0,6 an 
Het minimum bestelbedrag is f 40,—, wat u teveel betaalt krijgt u natuurlijk terug. Portikosten f 3,—. Oee bans 
Bestellingen boven f 200,— géén verzendkosten. Buitenlandse zendingen alléén bij vooruitbetaling met 


een postwissel. 


5 100 stuks 55, 


EE RR ERE EEE EEZ = Ee == == EZ ZZ 
Fm mt mn TnT ZEE Ee 
SEE zE ze == = zZz EEE 232 EEE ES 
Te a See EE zen Ee Zes 
ZEE ZEE EE ZEE Enne EEE EE 
en == == 5 == == Ed en ps P) / 
ACHTERWEG 19 — 2242 KS WASSENAAR — TELEFOON 01751-19324" _ EU elehtronteawanenhuis Uuco! 


PEr 2001 
maw f 2695,- 


excl. B.T.W. 
® inclusief Nederlandse handleiding 
® inclusief basispakket software 
® volledige garantie en service 


(eigen technische dienst) 
® door iedereen te programmeren. 


Nu ook gespreide betaling mogelijk. 
Vraag inlichtingen: telefonisch 01751—19219* 
of schriftelijk Antwoordnummer 100 — 2240 AJ 
Wassenaar. 


TECHNISCHE SPECIFICATIES: Afmetingen 42 cm breed, 47 cm diep, 36 cm totale hoogte. Gewicht: 20 kg. 


GEHEUGEN Random Access Memories (user memory) 8K, expandable to 32K 
Read Only Memory (operating system resident in the computer): 12K 
8K - Basic Interpreter - 1K Mach. Monitor - 4K - Operating System - 1K Self-test Progr. 
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. 9 FANE J-104 
CTO OOoOns Grote 70/50 Watt hoorn voor de bete- 
' re 2-Weg systemen of als 
4 A middentoon hoorn in P.A. 
‘\ P)_en discotheek instalaties. 


FANE SPEAKERS uit voor- 
raad leverbaar 


Drie nieuwe kwaliteits microfoons uitde 

PRO-Serie: De M70 - M80 - en M90. 

Speciaal ontwikkeld voor studiowerk, m 

sici en discotheek gebruik. Met minimale 

kans op „rondzingen”. Een nieuwe professionele 

stereo condensator microfoon de SME 900 voor ie 
super stereo opnamen met één microfoon.De PRO M60 
dasclip condensatormicrofoon. En een nieuwe richtbuis 
microfoon de PRO M40 voor lange afstand opnamen. 
Aldeze types en nog veel meer audio artikelen vindt u in 4 
onze grote kleurencatalogus. 

Alle Eagle producten worden twee jaar lang gegarandeerd. 
Eagle, eenmentaliteit. 


ALMELO, Marktstraat 10 
HENGELO, Telgen 11 
ENSCHEDE, Oldenzallsestraat 30-32 


Zend mij de nieuwe Kleurencatalogus met 63 pag. elektronica nieuws 


}waam 
| apres 


Voor bestellers van kleinere aantallen gedrukte 
bedradingen, kan onze afdeling 


u wellicht van dienst zijn. 

Zij garandeerd uiterst snelle levertijden en zeer 
aantrekkelijke prijzen. 

Voor meer informatie kunt u zich wenden tot: 


Eagle International Electronics b.v, Ridderkerkstraat 15, 
Rotterdam. Tel: 010-198661 


ROMA gedrukte bedrading Hooftwijk 8 
3341 BG H-l-Ambacht Telefoon 078-122792 


open brief aan geluidsliefhebbers 


Den lezer heil. 

Alle luistervrienden wensen we een voorspoedig en luisterrijk 1979. Het 
nieuwe jaar begint ook voor ons met nieuwe plannen. In het jongste 
verleden hebben wij met onze apparatuur resultaten bereikt die iedere 
geluidsliefhebber aanspreken. Nog minder vervorming, nog minder ruis en 
nog minder brom. Daarom organiseerden we als eersten in Nederland een 
vergelijkende luistertest. U kunt van de resultaten kennis nemen door het 
eindrapport bij ons aan te vragen. 

Groot was onze verbazing toen wij een testbericht lazen met als kop: 
“Hollandse zelfbouw naast Japans wereldmerk”. Wij hadden niet om die 
vergelijking gevraagd. De redactie van het betreffende audio blad had de 
resultaten naast elkaar gezet van twee testrapporten, onze bouwsets en het 
topmodel van een Japanse fabrikant. Dat kon ook want de testgegevens 
ontliepen elkaar niet veel. Spijtig genoeg heeft men niet de slew rate of‘de 
transiënt vervorming gemeten. Daar zijn nog geen eensluidende 
meetprocedures voor. Wij hebben van die test overdrukken gemaakt die u 
eveneens op aanvraag kunt verkrijgen. 

Is zelfbouw nog lonend vraagt u zich misschien af. Wij menen dat het 
antwoord positief kan zijn als het resultaat van die zelfbouw de kwaliteit 
van andere topprodukten ten minste evenaart en zich daarbij gunstig 
onderscheidt in vormgeving en prijs. 

Gezien de kwaliteit kan de prijs van het STUDIO SOUND SYSTEM” 
laag genoemd worden. 

Vormgeving is een andere zaak. Onze apparaten zien er sober en technisch 
professioneel uit. 

En met reden. Een technisch en professioneel apparaat moet er ook zo 
uitzien. Zelfs als dat een bouwset is. 

Dus strakke matzwarte fronten met ingeëtste tekst en daarachter de 
modernste elektronika. 

Om maar iets te noemen onze combinatie-set FM-1 ontvanger met de 
regelversterker MPA-15 en de eindversterker M-50 zien er vorstelijk uit als 
u ze naast elkaar opstelt. Er komt ook een vorstelijk geluid uit. En dat bij 
een prijsniveau dat minstens verdubbeld dient te worden voordat u iets 
vergelijkbaars vindt. 

Ook de betrouwbaarheid is welhaast onvoorstelbaar. Van de in bedrijf. 
zijnde apparatuur hebben we er nog nooit een ter reparatie gehad. Dat is 
ook begrijpelijk omdat we niet op de kwaliteit van de componenten 
besparen. Doelstelling is bij ons dat een goed apparaat ook op de lange 
duur goed moet blijven, 

Bezien we de verschillende apparaten wat nader. De ontvanger FM-1 heeft 
zijn kwaliteiten bewezen. Die kwaliteit wordt o.a. bepaald door zijn lage 
vervorming, zijn lage ruisniveau en de uitstekende kanaalscheiding. 
Daarnaast is er de grote audio bandbreedte en het ontbreken van 
hinderlijke bijgeluiden. Het bedieningsgemak met de grote meters voor 
signaalsterkte en zendermidden. 

We kunnen wat technischer uitweiden over het speciale Görler afstemdeel 
met de uitgezochte dual-gate-mosfet aan de ingang en de gebalanceerde 
mengschakeling. Dan de middenfrequentversterker met een fase lineair filter 
en quadratuur detectie. Ook het fluitfilter en de geïntegreerde PLL decoder 
spelen een grote rol. Voeg daarbij het filter voor piloottoon en hulpdraaggolf 
en u heeft een uitstekende probleemloze ontvanger, óók voor 
bandopnamen. 


FM-1 = fl 495, 
MPA-15 f. 545, 
265,- 


M25 = fl 


Setprijs fl. 1170,- 


idem met M-50 eindversterker fi. 1450,- 
idem met 2 x M 100 eindversterker fl. 1850,- 


sound system 


rotterdam, januari 1979 


De regelversterker MPA-15 is ook iets bijzonders. Snelheid was ons doel. 
De snelheid waarmee tegenwoordig, transiënts op moderne platen. 
opgenomen worden. De meeste regelversterkers hebben daar moeite mee. 
Voeg daarbij de ruime oversturingsmarge en het is u duidelijk waarom deze 
regelversterker beter klinkt dan veel andere apparaten. En dari het 
bedieningsgemak. U kunt twee recorders aansluiten en via de speciale 
lichtlopende druktoetsschakelaars omschakelen voor opname van de 
gekozen bron, of ovemame van een recorder naar de andere en 
monitorkeus voor het bij de opname afluisteren van de reeds opgenomen 
band. Dan een volumeregelaar die als duidelijke schuifregelaar uitgevoerd 
is. In combinatie met de uitgangsverzwakker kunt u optimaal het gewenste 
volume instellen. Ook als u een heel zacht achtergrond geluid wilt. 
Inbegrepen is een grafisch filter of equalizer. Daarmee kunt u de 
kameracoustiek en de luidsprekers aanpassen. U kunt de equalizer 
natuurlijk ook gebruiken voor spraak weergave of loudness regeling, 
aangepast aan uw individuele oren. 

De eindversterkers zijn ook belangrijk. Voor een optimale elektronische 
konstruktie was het nodig ze in een aparte behuizing onder te brengen. De 
50 Watt eindversterker is voor de meeste huiskamertoepassingen de 
mooiste oplossing. Met een muziek- of piekvermogen van 2 x 75 Watt is 
vrijwel alle muziek zonder vervorming en op een voldoende luid niveau 
weer te geven. De TIM-vrije schakeling waarborgt een goede transiënt 
weergave. En dat alles zonder brom of ruis. Zelfs geen mechanische brom 
want de schakeling wordt gevoed door een moderne ringkem transformator. 
Er is ook nog onze, onlangs vernieuwde, 25 Watt eindversterker met een 
piekvermogen van 2 x 40 Watt. En voor de meest optimale weergave onze 
mono 100 Watt eindversterkers met een piekvermogen van 150 Watt. 
In‘het nieuwe jaar verwachten we nog enkele andere apparaten, zoals een 
FM ontvanger met omschakelbare bandbreedte voor een betere ontvangst 
van veraf gelegen stations. Er komt een voorversterker voor MC-elementen 
en een speciale hoofdtelefoon versterker. Voor de smallere beurs is een 
compact ontvanger-versterker (receiver) in voorbereiding met een 
uitgangsvermogen van 2 x 12 Watt continu en 2 x 18 Watt piek. 
Daarnaast gaan we door ons gebouwde en geteste apparatuur leveren. Met 
een schriftelijke garantie van vijf jaar. 

Ook op bouwsets kunt u 5 jaar garantie krijgen, nadat de apparatuur door 
ons gecontroleerd is. 

Wilt u meer weten informeer dan bij de gespecialiseerde dealer of laat u 
eens demonstreren. U kunt ook een briefkaartje sturen naar Studio Sound 
System, Antwoordnummer 950 Rotterdam of bellen 010-67 00 22. 
Natuurlijk demonstreren we ook graag in onze showroom. Wij zijn 
geopend van maandag t/m vrijdag van 8.30 tot 12.30 en van 13.15 tot 
17.30 uur en ook op zaterdagen van 10 tot 16 uur. 

Tot ziens! 


de ontwerpers van het STUDIO SOUND SYSTEM 
Peter van Willenswaard en John van der Sluis 
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universele 
voorversterker 


Versterken is een bezigheid waar we nog al wat schakelingen in de 
elektronika mee opzadelen. Er zijn verschillende toepassingen van ver- 
sterkers op te sommen die allemaal hun specifieke eisen stellen aan de 
te gebruiken versterker. Er zijn echter ook vele gevallen waar met een 
en dezelfde versterker volstaan zou kunnen worden. Dit is bijvoor- 
beeld het geval bij de versterking van kleine audiosignalen. Daarom 
volgt hier een beschrijving van een versterkertje dat de mogelijkheid 
heeft tot vele soorten tegenkoppeling, waardoor het geschikt is om 
alle soorten audiosignalen op een hoger nivo te brengen. 


UNIVERSELE OPZET 

Omdat we in het mengpaneel dat el- 
ders in dit nummer beschreven wordt 
twee verschillende voorversterkers no- 
dig hebben, een voor de mikrofoon en 
een met RIAA-korrektie voor de pick- 
up, en omdat in andere ontwerpen ook 
nog al eens voorversterkers nodig zijn, 
is het erg praktisch om van een uni- 
verseel bruikbaar ontwerp uit te gaan. 
Dit kan dan voor elke toepassing ge- 
schikt gemaakt worden door aanpas- 
sing van een paar tegenkoppelelemen- 
ten. 


WAT WE NODIG HEBBEN 

Om ons versterkertje echt universeel 
te houden moeten we ons eerst afvra- 
gen hoe groot de versterking van het 
geval dient te zijn. We zouden natuur- 
lijk iets in elkaar kunnen knutselen 
wat een waanzinnig grote versterking 
heeft, maar voor bijna elke praktische 
toepassing zouden we dan een relatief 
grote tegenkoppeling moeten gebrui- 
ken, hetgeen ongetwijfeld zal leiden 
tot sterke oscilatieneigingen. Misschien 
wel aardig voor een orgel, maar minder 
gewenst bij versterkers. Om het geheel 
dus in de hand te kunnen houden moe- 
ten we de versterking niet groter kie- 
zen dan noodzakelijk is om alle prak- 
tische toepassingen te kunnen reali- 
seren. Wanneer we in gedachten nog 
eens terug gaan naar de beschouwing 
over RIAA in onze vorige aflevering, 
herinneren we ons dat de grootste ver- 
sterking in dit geval nodig is bij de laag- 


ste frekwenties. De spanning bij de bas- 
sen bedraagt bij de meeste elementen 
nog maar zo’n 0,0005 Volt ( 0,5mV }. 
Om een eindversterker volledig uit te 
sturen is meestal l Volt voldoende, 
zodat de grootste versterking van een 
Pick-up voorversterker 


ra = 2000 maal moet zijn. 


Omdat signalen afkomstig van band of 
tuner niet groot genoeg zijn om een 
normale eindversterker uit te sturen, 
moeten deze ook nog versterkt worden. 
Een versterking van 10 maal is voor 
deze toepassingen voldoende. Daarom 
hebben we in elk mengmoduul uit de 
andere artikelen in dit nummer, stan- 
daard een 10x versterker ingebouwd. 
We hebben net gezien dat we voor een 
pick-up ingang een versterking van 
2000 maal nodig hebben. Wanneer 
elke ingangsprint altijd tien maal 
versterkt, hoeft onze ekstra voorver- 
sterker dus nog maar 


Ze = 200 maal te versterken. 
TEGENKOPPELING 


Versterkers hebben de gewoonte om 
naast hetgeen ze moeten doen, uit 
eigen beweging nog het een en ander 
er bij te verzinnen. Bekende verschijn- 
selen in dit verband zijn brom en ruis. 
Maar ook het eigenlijke signaal wordt 
verrijkt met bulten en platte kantjes. 
Dat deze grappen aangeduid worden 
met de bepaald niet vleiende naam 


"vervorming!' geeft voldoende indika- 
tie dat we hier niet van gediend zijn. 
We zullen dus een truuk moeten be- 
denken om te bereiken dat wij bepalen 
wat een versterker wel of niet doet, 
zonder afhankelijk te zijn van de indi- 
viduele karaktereigenschappen. Be- 
schouwen we de eerste kreatieve uiting 
van dit artikel dan vinden we daar de 
zo langzamerhand wel zeer bekende 
uitbeelding van een versterker in de 
vorm van een driehoek. Zoals gebrui- 
kelijk zullen spanningen op de +ingang, 
de niet inverterende ingang, vele malen 
groter op de uitgang verschijnen. De 
spanningen op de - ingang, de inverte- 
rende ingang, zullen ook vele malen 
versterkt, maar dan in omgekeerde 
polariteit, op de uitgang verschijnen. 
Wanneer we op de beide ingangen het 
zelfde signaal zouden zetten, zou het 
resultaat op de uitgang nihil zijn, om- 
dat de spanning op de niet inverteren- 
de ingang evenveel versterkt zou wor- 
den als de spanning op de inverteren- 
de ingang. Alleen zouden ze volledig 
tegengesteld zijn en elkaar opheffen. 
In dit voorbeeld is het verschil tussen 
de ingangen nul. De uitgang zal dan 
ook nul zijn. Blijkbaar zal deze verster- 
ker dus het verschil tussen de ingangen 
een bepaald aantal malen versterkt op 
de uitgang geven. Wanneer wij een 
versterking verlangen die vele malen 
lager is dan de versterking die onze 
driehoek geeft, kunnen we dit berei- 
ken door de schakeling uit figuur 1 
toe te passen. De uitgangsspanning 
zal door de spanningsdeler die ge- 
vormd wordt door Rl en R2, ver- 
kleind op de inverterende ingang 
terecht komen. Wanneer we als voor- 
beeld nemen dat Rl 9000 Ohm is 
en R2 1000 Ohm, dan zal op de in- 
verterende ingang een tiende deel 
van de uitgangsspanning terecht ko- 
men. Onze driehoek zal het verschil 
tussen de ingangen vele malen ver- 
sterkt op de uitgang willen laten ver- 
schijnen. Laten we eens aannemen 
dat er een spanning op de ingang van 
onze schakeling staat van l Volt. 


Figuur 1. De gebruikelijke manier om een 
spanning tien maal te versterken. 


Figuur 2. Een kondensator in de tegenkop- 
peling zorgt er voor dat de versterking fre- 
kwentie-afhankelijk wordt. 


Wanner de uitgang lager is dan 10 V, 
zal het gedeelte van de uitgangsspan- 
ning dat op de inverterende ingang 
komt te staan, lager zijn dan 1 Volt, 
zodat het verschil versterkt ‘wordt, 
en er in resulteert dat de uitgang 
hoger zal worden, net zo lang tot 
de spanning op de beide ingangen 
gelijk geworden zal zijn. Pas dan zal 
de situatie gestabiliseerd zijn. We zien 
dus dat de versterking uitsluitend be- 
paald wordt door Rl en R2. 


FREKWENTIEAFHANKELIJ-— 
KE TEGENKOPPELING 

In bepaalde gevallen kan het nood- 
zakelijk zijn een frekwentieafhanke- 
lijke tegenkoppeling toe te passen, 
bij voorbeeld bij de RIAA korrektie. 
Wanneer we ‚Rl zouden vervangen 
door een kondensator, zoals gete- 
kend in figuur 2, zal de tegenkoppel- 
faktor voor verschillende frekwenties 
anders zijn. Zoals bekend neemt de 
schijnbare weerstand van een konden- 
sator af bij toenemende frekwenties. 
In ons voorbeeld zal dat tot gevolg 
hebben dat bij toenemende frekwen- 
ties een groter deel van de uitgangs- 
spanning op de inverterende ingang 
terecht komt, waardoor de verster- 
king voor hoge frekwenties af zal 
nemen. 


IC OF TRANSISTOR 

Hoewel we net gesteld hebben dat de 
inhoud van de driehoekjes uit de fi- 
guren l en 2 ons niet interesseerde, 
zolang de versterking maar groot 
genoeg was, zullen we toch iets moe- 
ten verzinnen wat aan deze voorwaar- 
de voldoet. Wanneer we aan verster- 
king denken staan ons twee moge- 
lijkheden open. We kunnen als verster- 
ker een IC nemen of we kunnen de 
versterker met transistoren opbouwen. 
Nu wil het geval dat een blik in de ka- 
talogus van normaal verkrijgbare IC's 
ons al snel leert dat de ruis van deze 
doorgaans zeer bruikbare bouwstenen 
voor onze gevoelige signaaltjes toch 
wel wat aan de hoge kant is. Wellis- 
waar bestaan er IC's die hier op goede 
uitzonderingen vormen, maar de ver- 
krijgbaarheid daarvan is voor een nor- 
maal mens meestal een onoverkomelijk 
probleem, waarbij nog komt dat de 
prijs ook niet altijd even prettig over 
komt. Blijft alleen de mogelijkheid 
over om zelf een versterker te bouwen 
met normaal verkrijgbare ruisarme 
transistoren. 


DE VERSTERKER 
In figuur 3 ontwaren we de gebruike- 
lijke manier om spanningen te ver- 
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sterken. Zoals we weten zal de in- 
gangsspanning welke direkt op de 
basis komt tot gevolg hebben dat er 
op de emitter een spanning komt te 
staan die 0,6 V lager is. Nemen we aan 
dat er 2 V op de ingang staat, dan zal 
er dus op de emitter 2-06= 14 V 
over blijven. De wet van Ohm leert 
ons dat de stroom door R2 derhalve 


= 0,000036 Ampere, 


oftewel 36 uA zal bedragen. Daar de 
belangrijkste eigenschap van een tran- 
sistor bestaat uit het versterken van 
stromen, zal deze emitterstroom enke- 
le honderden malen groter zijn dan de 
basisstroom. Dit betekent, aangezien 
de transistor maar drie pootjes heeft 
en de stroom toch ergens vandaan 
moet komen, dat bijna de gehele emit- 
terstroom van de kollektor komt. We 
kunnen in de praktijk dan ook stellen 
dat de kollektor- en de emitterstroom 
gelijk zijn. Dus zal de spanning over 
Rl volgens de heer Ohm zijn: 
U=I x R = 0,000036 x 390000 = 14 V. 
We zien dus dat de spanning over de 
kollektorweerstand 10 maal zo groot 
is als die over de emitterweerstand. 
Deze verhouding wordt, doordat de 
kollektor- en de emitterstroom gelijk 
zijn, bepaald door de verhouding van 
Rl en R2, Stel nu dat de basis 0,1 V 
lager zou worden. De emitter zal dan 
0,6 Volt lager zijn dan de basis, dus 
de spanning over de emitterweerstand 
zal ook 0,1 Volt zakken. Hierdoor zal 
de emitterstroom afnemen. De kollek- 
torstroom zal dan evenveel afnemen, 
waardoor de spanning over R] 1 Volt 
af zal nemen, omdatRl 10 maal zo 
groot is als R2. Het hele verhaal kan 
kort samengevat worden met de kon- 
statering dat de versterking van de 
schakeling 10 maal bedraagt. 


WISSELSPANNINGS— 
VERSTERKING 

We waren tot de konklusie gekomen 
dat we een versterking van 200 maal 
nodig hebben. We willen dit bereiken 
door middel van tegenkoppeling, dus 
de versterking van onze schakeling 
zonder tegenkoppeling, de zogenaam- 
de open lus versterking, moet vele ma- 
len hoger zijn dan 200 maal. Zo'n 
10.000 maal is toch wel nodig om de 
vervorming klein te houden. Indien we 
de schakeling uit figuur 3 zouden ge- 
bruiken zouden we vier van deze 
trappen achter elkaar moeten schake- 
len. aangezien het altijd de voorkeur 
verdient om schakelingen zo eenvou- 
dig mogelijk te houden, is het zinvol 
eens te zoeken naar methoden om de 
versterking per trap op te voeren. We 
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Figuur 3. Versterkertrap met transistor. De 
versterking wordt bepaald door de verhou- 
ding van Rl en R2. 


zouden dit kunnen doen door de ver- 
houding tussen Rl en R2 te verande- 
ren, omdat deze verhouding de verster- 
king bepaalt. Er komt dan echter een 
probleem om de hoek kijken. We heb- 
ben namelijk nog niet vastgesteld hoe 
we de spanning op de basis kreëren. 
Hoe we dit ook doen, de grootte van 
de spanning zal altijd door weerstan- 
den bepaald worden. De weerstanden 
die we gebruiken hebben een toleran- 
tie van 5 % Voegen we hierbij de we- 
tenschap dat de door ons aangegeven 
basis-emitterspanning van 0,6 Volt in 
de praktijk best wel eens iets hoger 
of lager uit kan vallen, dan kunnen we 


alleen maar konkluderen dat bij hele 
kleine emitterspanningen de zaak erg 
onbetrouwbaar wordt. Op deze ma- 
nier is de versterking dus niet op te 
voeren. We kunnen echter de zaak 
ook op een andere manier benaderen. 
We willen of Rl groter of R2 kleiner 
maken. Dit hoeft echter alleen maar 
op te gaan voor de versterking van 
wisselspanningen. 


EEN KONDENSATOR DUS 

Het is bekend dat een kondensator 
de eigenschap heeft geen gelijkstroom 
door te laten. Zouden we nu parallel 
aan R2 een kondensator zetten, dan 
zou voor de gelijkstroominstelling de 
zaak niet veranderen, terwijl voor wis- 
selende spanningen deze kondensator 
een weerstandsverlaging zal betekenen. 
Hierdoor kunnen we dus de signaalver- 
sterking groot maken. In figuur 4 vin- 
den we dit terug. Wanneer we de waar- 
de van Cl groot genoeg kiezen, zal hij 
in het hele audiogebied zo’n lage weer- 
stand hebben dat de wisselstroomver- 
sterking bepaald wordt door de ver- 
houding van Rl en R3, terwijl de ge- 
lijkstroominstelling door Rl en R2 be- 
paald wordt. Op het eerste gezicht 
zou je geneigd zijn om R3 helemaal 
niet op te nemen, om de versterking 
zo hoog mogelijk te maken. Zouden 
we dat doen, dan zou niets meer de 
versterking van de transistor belemme- 
ren, waardoor de transistoreigenschap- 
pen geheel de versterkingskarakteris- 
tiek van deze trap bepalen. Omdat er 
tussen transistoren van hetzelfde tipe 
nog al wat verschillen voorkomen, ze- 
ker in de versterkingsfaktor, zou dit 
de kans vergroten dat elke versterker 
die we op deze manier bouwen zich 
anders zou gaan gedragen. We kunnen 
door tegenkoppeling over het geheel 


Figuur 4. Om aan een hoge wisselspannings- 
versterking te komen, terwijl de gelijks- 
stroominstelling stabiel blijft, schakelen we 
parallel aan de emitterweerstand een lagere 
weerstand en een kondensator. 


dit natuurlijk wel weer in de hand 
houden, maar de kans op oscillatie- 
neigingen neemt toe bij grotere open- 
lusversterking, waardoor dit proble- 
men zou kunnen geven. Daarom beper- 
ken we ook voor wisselspanningen de 
versterking tot een vaste waarde, door 
R$ toe te voegen. De versterking van 
deze trap zal dus RI/R3 = 390 bedra- 
gen. We hadden vastgesteld dat een to- 
tale versterking van ongeveer 10.000 
nodig was, dus een tweede trap is on- 
vermijdelijk. 


TWEEDE TRAP 

Wanneer we aan de kollektor van onze 
transistor de basis van een tweede 
koppelen, krijgen we de situatie die 
in figuur 5 getekend is. Doordat de 
basis van T2 zijn stroom betrekt via 
RI, zal de kollektorspanning van T1, 
waarvan we berekend hebben dat hij 
6 Volt zou worden, iets zakken. In 
de praktijk zal blijken dat deze span- 
ning ongeveer 4 Volt zal worden. Op 
de emitter van T2 zal derhalve zo'n 
3,4 Volt staan. De emitterstroom zal 
dan ongeveer I= - = 0,001 Ampere, 
oftewel 1 mA zijn. Ook de kollek- 
torstroom zal deze waarde hebben, 
waardoor er over R5 

U = IxR = 0,001x4700 = 4,7 Volt zal 
staan. Hierdoor zal de kollektorspan- 
ning dus 20 - 4,7 = 15,3 Volt zijn. 
‘Ook hier zal de gelijkstroomverster- 


king weer gelijk zijn aan 


R5_4700 _ + 8 

RA 3300 1 4 en de wisselstroomver 
SE R5 _ 4700 _ 

sterking RE “Too 47 maal. 


De totale wisselspanningsversterking 
van Tl en T2 zal iets lager zijn dan het 
produkt van de afzonderlijke verster- 
kingsfaktoren van Tl en T2, omdat 
de basis van T2 een ekstra belasting 
vormt die er voor zorgt dat de kollek- 
torweerstand van Tl kleiner zal zijn 
dan de 590k van R1. De totale verster- 
king zal dus geen 390 x 47 = 18330 
bedragen, maar iets minder. In elk 
geval meer dan de 10.000 die we 
wilden hebben. 


GELIJKSPANNINGS — 
TEGENKOPPELING 


Waarom het nodig was alle gelijkspan- 
ningen te berekenen, zal duidelijk wor- 
den wanneer we ons realiseren wat er 
fout zou kunnen gaan wanneer we de- 
ze schakeling zonder meer zouden ge- 
bruiken. Wanneer we de spanningen 
op T1 bekijken, zien we dat er tussen 
kollektor en emitter 4 - 14 = 26 V 
staat. Uit het voorgaande betoog valt 
af te leiden dat, indien de basisspan- 
ning iets stijgt, de kollektor-emitter- 
spanning tien maal zo veel kleiner zal 
worden. Om een transistor goed te 
laten werken moet er toch zeker al- 
tijd wel een spanning van 1 Volt tus- 
sen kollektor en emitter overblijven. 
Maar we hebben ook nog een signaal 
te versterken wat buiten positieve ook 
negatieve uitwijkingen kent. Om deze 
te kunnen verwerken moet de kollek- 
tor-emitterspanning van Tl altijd een 
stuk groter blijven dan 1 Volt. als de 


Figuur 5. Omdat de versterking van fig.4 
nog niet groot genoeg is, voegen we nog een 
tweede versterkertrap toe. 


spanning echter veel groter zou wor- 
den dan 2,6 Volt, zouden we dezelf- 
de problemen krijgen met de uitstu- 
ring van T2. Het is dus nodig er voor 
te zorgen dat de basisspanning op T1 
op een konstante waarde wordt gehou- 
den. Wanneer we de basisspanning laten 
verzorgen door de emitterspanning van 
T2, zoals getekend is in figuur 6, heb- 
ben we aan deze voorwaarde voldaan. 
Stel bijvoorbeeld dat de basis van T1 
iets omhoog zou willen gaan. Het ge- 
volg zal dan zijn dat de kollektorspan- 
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Figuur 6. De schakeling van fig. 5, aangevuld 
met een gelijkstroominstelling via R7. 


Figuur 7. Het volledige schema van de uni- 
versele voorversterker. R9, RIO, RI1, C4 en 
C5 zijn komponenten die op de print ge- 
plaatst kunnen worden om de verschillende 
tegenkopppelnetwerken te realiseren. Wan- 
neer de tegenkoppeling buiten de print om 
gerealiseerd wordt via de aansluiting FB, 
vervallen deze onderdelen. Het verdient 
aanbeveling om voor de weerstanden 2, 
R3 en R7 t/m Rl] metaalfilmtipen te kie- 
zen in verband met de gunstige ruiseigen- 
schappen van deze eksemplaren. 


ning 10 maal zo sterk zal dalen, dus 
ook de emitterspanning van T2. Via 
de toegevoegde weerstand zal deze 
spanningsdaling ook op de basis van 
T1 terecht komen. Deze daling zal de 
veronderstelde stijging dus zeer sterk 
tegen gaan. 


HET VOLLEDIGE SCHEMA 

In figuur 7 vinden we onze schake- 
ling nog eens terug, verrijkt met een 
tegenkoppelnetwerk. De waarde van 
de tegenkoppelkomponenten is naar 
believen in te vullen voor elke gewens- 
te toepassing. Om het geheel echt uni- 
verseel te houden is ook een ekstra 
aansluiting naar buiten gebracht, waar 
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Figuur 8. De layout van het printje waar 
de gehele schakeling op ondergebracht kan 
worden. 


Figuur 9. Zo worden de diverse komponen- 
ten op de print geplaatst. 


zonder tegenkoppeling 
WEERSTANDEN: 

R 1 =390 k-ohm, 1/4 watt 
R2 39 k-ohm, 1/4 watt 
R3 1 k-ohm, 1/4 watt 
R4 = 3,3 k-ohm, 1/4 watt 
R5 = 4,7 keohm, 1/4 watt 
R6 =100 ohm, 1/4 watt 
R7 1M:ohm, 1/4 watt 
R8 = — 

RI = — 

R 10 = 

RI = — 


KONDENSATOREN: 
C1 = 22uF,16 V print 
= 220 UF, 16 V print 
470 nF, MKM Siemens 


HALFGELEIDERS: 
T1 =BC 109 
T2 =BC107 


DIVERSEN: 
1 x print MV-a 
1 x 10 cm draad, $ 1 mm 


door het mogelijk is buiten de print 
om een tegenkoppeling tot stand te 
brengen tussen de uitgang en de "FB" 
(Feed Back) aansluiting. Dit kan nuttig 
zijn wanneer er behoefte bestaat aan 
omschakelbare karakteristieken. ‘Aan 
de ingang zien we nog twee kompo- 
nenten welke we nog niet behandeld 
hebben, R7 en C5. Deze dienen er, 
voor om op de ingang geen gelijkspan- 
ning te krijgen, hetgeen niet altijd 
gewaardeerd zou worden door de sig- 
naalbron. Tot slot over de werking 
van het geheel nog een opmerking. 
Bij het gebruik dient er rekening mee 
te worden gehouden dat op de uit- 
gang een gelijkspanning staat. Het is 
dus altijd nodig om een scheidings- 
kondensator te gebruiken tussen deze 
versterker en de volgende trap. Omdat 
bijna elke versterker een scheidings: 
kondensator in de ingang heeft, heb- 
ben we deze niet in de uitgang gezet, 
omdat de laagweergave zou kunrien 
verminderen, omdat er dan twee kon- 
densatoren in serie zouden staan, zo 
dat de vervangingskapaciteit te klein 
zou worden. 


DE OPBOUW. 
In figuur 8 vinden we de print layout, 
waarop alle komponenten uit de on- 


derdelenlijst kunnen worden onderge-. 


bracht. Ook kunnen de onderdelen 
die gebruikt worden in de tegenkop- 
pelnetwerken in de andere toepassin- 
gen, die elders in dit nummer beschre- 
ven zijn, op de print aangebracht wor- 
den, zoals blijkt uit de komponenten- 
tekening van figuur 9. In de hier be- 
schreven uitvoering is geen tegenkop- 
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peling aangebracht. Deze kan via de 
aansluiting FB buiten de print om aan- 
gebracht worden. Deze mogelijkheid 
zal erg nuttig blijken te zijn in geval- 
len waar de tegenkoppeling omscha- 
kelbaar moet zijn, zoals bijvoorbeeld 
bij de voorversterker van de legpuzzel- 
versterker, waar de MV-a ook gebruikt 
zal worden. In deze uitvoering blijven 
de plaatsen van R8 t/m R1l en C4 en 
C5 dus onbezet. De uitvoering van het 
printje is zo gekozen dat het haaks op 
een andere print gemonteerd kan wor- 
den door middel van de aansluitingen. 
Deze worden gevormd door vijf stuk- 
jes blank montagedraad die in de daar 
voor bestemde gaten vastgesoldeerd 
worden en daarna haaks tegen de print 
gebogen. Wanneer de tegenkoppeling 
zich op de print zelf bevindt, kan de 
FB aansluiting vervallen. 


universele 
voorversterker 


Trouwe lezers zullen zich uit het 
vorige nummer van EH herinne- 
ren waarom een bepaalde fre- 
kwentiekompensatie, de zoge- 
naamde RIAA-korrektie, nodig 
is bij het afspelen van gramo- 
foonplaten. Met gebruikmaking 
van de universele voorversterker 
MV-a, die hiervoor beschreven 
staat, is een RIAA-korrektie te 
realiseren. Deze wordt ook toe- 
gepast in de tevens in dit num- 
mer beschreven mengmodulen. 


WAT ER GEKORRIGEERD 
MOET WORDEN. 


Omdat bij het snijden van gramofoon- 
platen een bepaalde frekwentiekom- 
pensatie wordt gebruikt om hinder- 
lijke storingen te verminderen, zullen 
we deze opzettelijke fout weer teniet 
moeten doen bij de weergave. De hier 
voor te gebruiken versterker moet een 
karakteristiek hebben als getekend in 
figuur 1. Zoals we hier kunnen zien, 
hebben we te maken met drie kantel- 
punten, dus plaatsen waar de frekwen- 
tiekarakteristiek een knik vertoont. 
Boven de 2120 Hertz moeten de ge- 
luiden verzwakt worden. Onder de 
500 Hertz moet de zaak opgehaald 
worden, echter niet meer onder de 
50 Hertz. 
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RIAA 
korrektie 


Figuur 1. De RIAA korrektie die we bij het 
afspelen van gramofoonplaten dienen te ge- 
bruiken. De hoge tonen moeten verzwakt, 
en de lage versterkt worden. 


Re UIT 
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Figuur 2. De schakeling van de tegenkop- 
peling waardoor we de hoge tonen boven de 
2120 Hertz kunnen verzwakken. 


UIT 


Figuur 3. Op deze manier kunnen we de 
schakeling van figuur 2 uitbreiden met R3 
en C2, waardoor de lage tonen opgehaald 
worden. 
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HOE REALISEREN WE DIT, 

We gaan uit van de versterking die we 
nodig hebben bij 1000 Hertz. Deze 
wordt in figuur 2 bepaald door Rl en 
R2. Wanneer we nu over Rl een kon- 
densator plaatsen zal bij frekwenties 
die hoog genoeg zijn om een redelijke 
wisselstroom door de kondensator te 
laten lopen, R1 als het ware kortgeslo- 
ten worden. Hierdoor zal in dat geval 
de uitgangsspanning gelijk worden aan 
de ingangsspanning. De versterking is 
dan dus afgenomen tot 1 maal. Bij la- 
gere frekwenties zal de invloed van de 
kondensator niet merkbaar zijn. De 
versterking zal dan weer uitsluitend 
door Rl en R2 bepaald worden. Door 
de juiste keuze van de waarden van R1 
en Cl kunnen we bereiken dat het 
kantelpunt op 2120 Hertz komt te lig- 
gen. Hiermee is de hoog-af korrektie 
een feit. 


DE LAGE TONEN. 

Het volgende probleem dat we op 
moeten lossen is het ophalen van de 
lage tonen. We moeten de versterking 
voor het laag dus gaan opvoeren. Om 
dit te bereiken zouden we Rl moeten 
vergroten. Dit is natuurlijk nooit mo- 
gelijk door er een kondensator aan pa- 
rallel te schakelen. Wanneer we, zoals 
te zien is in figuur 3, in serie met R] 
een kondensator opnemen, die groot 
genoeg is om bij 1000 Hertz als kort- 


RIAA 

WEERSTANDEN: 
R1_=390 k-ohm, 1/4 watt 
R2 = 39 k-ohm, 1/4 watt 
R3 =_ 1 k-ohm, 1/4 watt 
R4 = 3,3 k-ohm, 1/4 watt 
R5 = 4,7 keohm, 1/4 watt 
R6 =100 ohm, 1/4 watt 
R7 1M-ohm, 1/4 watt 
RB = 47 k-ohm, 1/4 watt 
R9 = 33 k-ohm, 1/4 watt 
R 10 = 470 keohm, 1/4 watt 
R 11 = 3,9 k-ohm, 1/4 watt — 


KONDENSATOREN: 
22 uF, 16 V print 
C2 = 220 uF, 16 V print 
_C3 =470 nF, MKM Siemens 
4 = 2,2nF, MKM Siemens 
C5 = 6,8 nF, MKM Siemens 


HALFGELEIDERS: 
T1 =BC 109 
T2 =8BC107 


DIVERSEN: 7 
gl x print MV-a \ 
AA x 10 cm draad, ò 1.mm 
ie 


X voor deze weerstanden bij voorkeur miëtaalfilm gebruiken 
in verband met de betere ruiseigenschappen van deze tipen. 


-e 


Figuur 4. De schakeling van de MV-a als RIAA voörversterker. Het verdient aanbeveling voor 
de aangegeven weerstanden metaalfilmweerstanden"te nemen, omdat de ruiseigenschappen van 
deze tipen veel gunstiger zijn dan die van de normale koolweerstanden. Dit is belangrijk omdat 
een zeer kleine ruisbijdrage toch vrij groot is in verhouding met de kleine signalen. 


sd 


sluiting te kunnen worden opgevat, 
zal er bij deze frekwentie niets veran- 
deren ten opzichte van ons voorgaande 
verhaal. Wordt de frekwentie echter la- 
ger, dan gaat de invloed van de kon- 
densator echter wel een rol spelen. De 
totale weerstand van Rl en C2 zal dan 
groter worden naarmate de: frekwen- 
ties lager worden. Hierdoor zal dus de 
tegenkoppeling afnemen en daardoor 
de versterking van de schakeling toe- 
nemen. Bij juiste dimensionering van 
C2 en RI is er dan voor te zorgen 
dat dit effekt zich voor gaat doen bij 
frekwenties onder de 500 Hertz. Waar 
mee dan ook aan de tweede:voorwaar- 
de is voldaan. 


HET LAATSTE KANTELPUNT. 
We hebben nog een korrektie aan het 
geheel toe te voegen. Zouden we de 
zaak zo laten als hij nu is, dan zouden 
de allerlaagste frekwenties wel zeer 
veel versterkt worden. Een heel klein 
beetje rumble, wat zelfs de beste draai- 
tafel geeft, zou dan resulteren in een 
Gorverdovend lawaai wat het luister- 
genot geheel teniet zou doen. Daarom 
moeten we het ophalen van de lage 
tonen beperken bij 50 Hertz. Wan- 
neer we nog eens kijken naar figuur 3, 
dan zien we daar parallel aan C2 nog 
een ekstra weerstand R3. Deze zorgt 
er voor dat de versterking van de scha- 
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keling niet ongelimiteerd kan oplopen. 
Wanneer de schijnbare weerstand van 
C2 groter wordt dan de weerstand van 
R3, zal de versterking niet verder toe- 
nemen omdat de invloed van R3 dan 
een grotere rol gaat spelen dan C2. De 
grootte van RS moet dus zo gekozen 
worden dat hij dezelfde waarde heeft 
als de schijnbare weerstand van C2 bij 
50 Hertz. Nu hebben we aan alle voor- 
waarden van de RIAA-korrektie vol- 
daan. Hoe het een en ander gereali- 
seerd wordt in de schakeling van de 
MV-a, zien we in figuur 4 waar het 
komplete schema staat van de MV-a 
als RIAA versterker. De printlayout en 
de komponentenopstelling zijn terug 
te vinden in het algemene artikel over 
de MV-a elders in dit nummer. 


universele 
voorversterker 


Een van de meest voorkomende 


toepassingen van een voorverster- 
ker is een mikrofoonversterker. 
Ook in de elders in dit nummer 
beschreven mengmodulen is een 
mikrofoonversterker opgenomen. 
De MV-a print is hiervoor uitste- 
kend te gebruiken. 

De hier gepresenteerde schake- 
ling is overal toe te passen waar 
mikrofoonsignalen versterkt die- 
nen te worden. Er bestaan ver- 
schillende tipen mikrofoons, die 
allen een verschillende spanning 
afgeven. Zo geeft de kristalmi- 
krofoon een veel hogere spanning 
af dan een dinamisch tipe. Om- 
dat de erbarmelijke kwaliteit van 
de kristalmikrofoon deze onge- 
schikt maakt voor de tegenwoor- 
dige eisen, wordt deze praktisch 
niet meer gebruikt. Daarom is 
voor de gevoeligheid van deze 
versterker uitgegaan van de di- 
namische mikrofoon, die een veel 
grotere versterking nodig heeft. 
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Figuur 1. De normale manier om een tegen- 
koppeling te realiseren wanneer geen fre- 
kwentiekorrektie nodig is. 
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Figuur 2. Om de kans op oscillaties te ver- 
kleinen, worden de hoge tonen, die toch 
buiten het gehoorgebied vallen, verzwakt. 
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Figuur 3. Het komplete schema van de MV-a 
als mikrofoonversterker. Het verdient aanbe- 
veling om voor R2, R5 en R7 t/m RIO me- 
taalfilmweerstanden te gebruiken omdat de 
ruiseigenschappen van deze tipen veel beter 
zijn dan die van normale opgedampte kool- 
weerstanden. 


mikrofoon 


WEERSTANDEN: 

R1 =390 k-ohm, 1/4 watt 
R2 = 39 k-ohm, 1/4 watt 
R3 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R4 = 33 k-ohm, 1/4 watt 
R5 = 4,7 kohm, 1/4 watt 
R6 100 ohm, 1/4 watt 
R7 = _1M-ohm, 1/4 watt 
R8 = 22 k-ohm, 1/4 watt 
R9 =draadbrug 

R 10 = 56 k-ohm, 1/4 watt 
R 11 = draadbrug 


KONDENSATOREN: 

C1 = 22uF,16 V print 
C2 =220uF, 16 V print 
C3 =470 nF, MKM Siemens 
C4 = — 

C5 = 68 pF, keramisch 


HALFGELEIDERS: 
me — BC 109 
T2 BC 107 


DIVERSEN: 
1 x print MV-a 
1 Xx 10 em draad, $ 1 mm 
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VERSTERKINGSFAKTOR 

Het enige wat we moeten doen om de 
MV-a te kunnen gebruiken als mikro- 
foonversterker, is het toevoegen van 
een weerstand om de tegenkoppeling 
in te stellen. Om te weten hoe we de- 
ze tegenkoppeling moeten dimensione- 
ren, verdiepen we ons eerst in de vraag 
hoe groot de versterking zal moeten 
worden. Van het uitgangssignaal ver- 
wachten we: dat het groot genoeg zal 
zijn om de-mengtrap van een verster- 
ker uit te sturen. De hiervoor benodig- 
de spanning-is over het algemeen onge- 
veer even groot als die welke we voor 
de mengmodulen nodig hebben. Deze 
spanning moet 77,5 millivolt zijn om 
aan de uitgang van het mengpaneel een 
spanning te krijgen die genormaliseerd 
is voor de uitsturing van eindverster- 
kers. De spanning die een dinamische 
mikrofoon afgeeft is verschillend voor 
verschillende tipen. Wanneer we echter 
rekening houden met een spanningsaf- 
gifte van 1,5 mV, zitten we voor de ge- 
bruikelijke tipen altijd goed. Alleen en- 
kele zeer speciale meetmikrofoons in 
de prijsklasse die geschreven wordt 
met vier cijfers, (voor de komma, ex- 
clusief BTW) geven spanningen af die 
veel lager zijn, maar het lijkt ons zeer 
onwaarschijnlijk dat dergelijke eksem- 
plaren ooit in de gelegenheid gesteld 
zullen worden om hun spanning aan de 
ingang van ons mengpaneel aan te bie- 
den. Kortom: 1,5 mV moet dus 
77,5 mV worden. De versterking dient 
dus 77,5 : 1,5 = 52 maal te zijn. 


TEGENKOPPELING 

In figuur 1 vinden we de weergave van 
het principe van de tegenkoppeling. De 
versterking wordt zoals altijd weer be- 
paald door de formule: 

Rl +R2 
NRZ 
als uitkomst 52 krijgen. R2 is een vast 
gegeven, omdat deze bepaald wordt 
door de impedantie van de tegenkop- 
pelingang van de MV-a. Deze waarde 
bedraagt 1000 Ohm. We kunnen dus 
Rl uitrekenen door de bekende waar- 
den in deze formule in te vullen: 
52= Rl + 1000 

1000, 
we: R1=52 x 1000 - 1000 = 51 kOhm. 
Daar dit geen standaardwaarde uit de 
gebruikelijke E12 reeks is, kiezen we 
hiervoor 56 kilo Ohm. 


Deze formule moet dus 


na omwerking krijgen 


TEGENGAAN VAN OSCILLA- 
TIES. 

Een normaal mens zou nu denken dat 
hiermee de schakeling kompleet is. 
Een elektronikus wordt echter door 
de ervaring met de meest verschrikke- 


lijke en onvoorspelbare gedragingen 
van sommige schakelingen zeer achter- 
dochtig. Zo is het bij grote versterkin- 
gen zeer gebruikelijk dat de schakeling 
los op tafel prima werkt, maar eenmaal 
netjes in een kast gebouwd zich gaat 
gedragen als zender. De oorzaak van 
dit verschijnsel moeten we zoeken in 
terugkoppeling van de uitgang naar de 
ingang. Tussen de draden of printspo- 
ren die hieraan vast zitten bestaat al- 
tijd een bepaalde, zij het zeer geringe 
kapaciteit. We kunnen dus stellen dat 
zich een kondensator bevindt tussen 
de uitgang en de ingang. Omdat een 
kondensator meer signaal doorlaat 
naarmate de frekwentie hoger is, zul- 
len zeer hoge frekwenties van de uit- 
gang naar de ingang terug gaan. Wan- 
neer de ingang en de uitgang in tegen- 
fase zijn, dus wanneer de signalen aan 
de uitgang "op zijn kop staan” ten op- 
zichte van die op de ingang, zal er niets 
aan de hand zijn. Dit verschijnsel zal 
dan tegenkoppeling tot gevolg hebben. 
Wanneer de signalen echter in fase zijn 
en de versterking van de schakeling 
maar groot genoeg is, zal dit ingangs- 
signaal voldoende versterkt worden om 
groot genoeg op de uitgang te verschij- 
nen om deze situatie in stand te hou- 
den. De zo gevreesde oscillatie is dan 
een feit. Omdat de kans op oscillaties 
toeneemt bij hogere frekwenties, kun- 
nen we dit verschijnsel teniet doen 
door er voor te zorgen dat de verster- 
king bij hogere frekwenties afneemt. 
We kunnen dit eenvoudig realiseren 
door een kondensator in de tegenkop- 
peling op te nemen. Wanneer deze 
kondensator zo gekozen wordt dat het 
hoorbare gebied er niet door aange- 
tast wordt, zijn hier verder geen nade- 
len aan verbonden. Zodoende ont- 
staat dus de situatie zoals in figuur 2 
getekend is. Wanneer we deze tegen- 
koppeling toepassen in de universele 
voorversterker MV-a, komen we op het 
totaalschema van figuur 3. 
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EEN NIEUWE SPANNINGS- 
TESTER 


Of het nu gaat om batterijspan- 
ning of krachtstroom, voortaan 
volstaat 1 testapparaat. 

Ormatu Electric brengt nu al- 
weer geruime tijd een aantal 
universele spanningstesters op 
de markt, welke afwijken van 
de alom bekende ‘spanningzoe- 
ker’. Door toepassing van mo- 
derne elektronika kunnen nu 
spanningen gemeten worden tus- 
sen de 4,5 en 380V in gelijk- 
en wissel spanning. Door het 
oplichten van de 2 licht emi- 
terende dioden (Leds) is po- 
lariteitsmeting (+ of —) bij 
gelijkspanning ook een van 
de mogelijkheden. 

Het eerste tipe welke Ormatu 
Electric.op de markt bracht, de 
“Volt-Check’', is verder uitge- 
breid waardoor het apparaat een 
nagenoeg universele toepassing 
heeft gekregen. 

Deze nieuwe tester, welke de 
naam draagt van ‘Hobby-Check’ 
biedt uiteraard alle mogelijkhe- 
den zoals hiervoor beschreven, 
doch de uitbreiding zit in de 


mogelijkheid om bij metingen in 
het wisselspanningsgebied exact 
te weten te komen of er een 
spanning van 110-220- danwel 
380V staat. 

Voor dit doel is de tester met 3 
ekstra neonlampjes uitgerust 
welke zullen oplichten bij de bo- 
vengenoemde spanningen. 

De spanningtester bestaat uit 2 
groene handgrepen verbonden 
door een 60 cm lang snoer met 
geisoleerde kontäkten. 

Het apparaat is zowel geschikt 
voor huis-, tuin- en keukenge- 
bruik, voor de doe-het-zelver, 
de automobilist, de hobbi-ist 
en is door zijn uitbreiding een 
dankbaar instrument voor de 
elektricien, 

Het apparaat draagt het duitse 
VDE keuringsmerk. 

De prijs is fl. 19,95 inkl. BTW 
en de tester is verkrijgbaar via 
de elektro-detailhandel. 


Bovenstaande _ spanningstester 
wordt geimporteerd door: 
Ormatu Electric BV 

Lagedijk 24 - Helmond 

Tel.: 04920-43335. 


DE SN 7402 

Eerder in deze reeks is de 
SN7400, een viervoudige nand- 
poort, behandeld. In eh nr 14 
volgt de SN7402, een even be- 
langrijke poort. Deze viervoudi- 
ge nor-poort is even universeel 
toepasbaar, maar de logika is 
anders. Op het omslag van dit 
nummer is deze aflevering aan- 
gekondigd. Deze serie wordt 
voor ons geschreven door een 
freelancer die ook deze keer de 
copy keurig op tijd ingeleverd 
heeft. Maar omdat schrijvers 
thuis meestal geen zetappara- 
tuur ter beschikking hebben, 
gaat er voor de redaktie ook al- 
tijd nog het nodige werk in de 
afwerking zitten. Omdat wij ons 
voorgenomen hebben te probe- 
ren regelmatiger te verschijnen 
en dit nummer door beursaktivi- 


teiten al weer later uit komt dan 
ons lief is, leek het ons beter om 
niet nog eens tijd te gaan beste- 
den aan de bewerking van deze 
aflevering van “denken in hoog 
en laag’, maar de publikatie uit 
te stellen tot nummer 14. We 
doen ons best, maar het valt niet 
mee om met een bezetting die 
een twintigste is van sommige 
andere uitgevers van elektroni- 
ka-lektuur, altijd netjes volgens 
de planning te werken. Mis- 
schien zou u toch nog eens na 
kunnen denken of u geen poten- 
tiele abonnee weet, waardoor 
onze mogelijkheden weer iets 
groter zouden worden. 
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meetmodulen 


de voeding voor 
Eptmodulen 


Zoals iedere nabouwer van de meetmodulen bekend zal zijn, moeten 
deze schakelingen gevoed worden met twee spanningen, die simme- 
trisch zijn ten opzichte van de massa. De positieve spanning is gelijk 
aan plus 15 volt, de negatieve is gelijk aan min 15 volt. Uiteraard moe- 
ten deze spanningen gestabiliseerd zijn. De stroom, die de twee voedin- 
gen kunnen leveren moet voldoende groot zijn om niet alleen de tot 
nu toe beschreven modulen te bevredigen (sinusgenerator, blok- 
vormer, digitale meter, gelijkspanningsvoorschakel-moduul en weer- 
standsvoorschakel-moduul), maar moet voldoende reserves hebben om 
de in de toekomst te beschrijven schakelingen te kunnen spijzen. 
Vandaar dat de in dit artikel beschreven voeding twee maal 1 ampè- 
re kan leveren. 

De schakeling is opgebouwd rond twee geïntegreerde spanningsstabi- 
lisatoren, elders in dit nummer uitvoerig besproken. De elektronika 
zelf is dus erg eenvoudig, bovendien wordt de print zo opgezet dat het 
geheel tot een zeer gemakkelijk na te bouwen schakeling gemodelleerd 
kon worden. 


INLEIDING vlakt met de elko’s Cl en C2. Deze 


Het blokschema van de voeding is gete- 
kend in figuur 1. 

De twee sekundaire wikkelingen van 
de trafo Trl, 2 x 18 volt, worden door 
middel van vier diodes gebruikt voor 
het opwekken van positieve en nega- 
tieve, ongestabiliseerde gelijkspannin- 
gen. Deze spanningen worden afge- 


ongestabiliseerde spanningen . worden 
aangeboden aan de ingangen van twee 
geintegreerde spanningsstabilisatoren. 
Deze schakelingen wekken gestabili- 
seerde spanningen op aan hun uitgan- 
gen van plus en min 15 volt. De toege- 
paste stabilisatoren kunnen 1 ampère 
leveren, zodat zij goed in staat zijn on- 


ze eisen te bevredigen. 

De niet gestabiliseerde spanningen, die 
de kodes plus-plus en min-min meege- 
kregen hebben, worden ook naar bui- 
ten gevoerd. Deze aansluitingen wor- 
den gebruikt als ingangen voor het el- 
ders in dit nummer beschreven regel- 
bare voedings-moduul. 


HET PRAKTISCHE SCHEMA 
Het praktische schema van de voeding 
voor de meetmodulen is getekend in 
figuur 2. 

Bij de bouw van het proto-tipe is uit- 
gegaan van een voedingstrafo van Am- 
roh, tipe P 282. Deze trafo heeft twee 
sekundaire wikkelingen van 18 volt, 
die een stroom van 2 ampère kunnen 
leveren. Wie alleen het in dit artikel be- 
schreven moduul wil- bouwen, kan 
uiteraard volstaan meteen 2x1 A tra- 
fo. De ekstra stroom-kapaciteit van 
1 ampére wordt namelijk gebruikt 
voor het voeden van het elders in dit 
nummer beschreven moduul, waaruit 
twee instelbare voedingsspanningen af- 
geleid kunnen worden. Dit moduul 
kan belast worden met 1 ampère, zo- 
dat de trafo dan maksimaal twee am- 
père moet kunnen leveren: 1 A voor 
het voeden van de in dit artikel be- 
schreven 2x 15 V voeding en 1 A voor 
het voeden van de instelbare voeding. 
De twee sekundaire wikkelingen van 


Figuur 1. Het blokschema van de voeding 
voor de meetmodulen. Deze schakeling le- 
vert twee simmetrische spanningen van plus 
en min 15 volt, bij 1 ampère. Door toepas- 
sing van geintegreerde spanningsstabilisato- 
ren is de schakeling erg eenvoudig. 


Figuur 2. Het volledige schema van de voe- 
ding. De twee sekundaire wikkelingen van 
een voedingstrafo worden door middel van 
een brug gebruikt voor het opwekken van 
simmetrische gelijkspanningen. Na afvlak- 
king en stabilisatie zijn deze geschikt voor 
het voeden van de modulen. 


de trafo worden in serie geschakeld. 
Het knooppunt van deze wikkelingen 
is de massa-lijn van de voeding en dus 
ook van het volledige meet-moduul sis- 
teem, 

Uit de 18 volt wisselspanningen wor- 
den, op de naar ons gevoel algemeen 
bekende manier, twee simmetrische ge- 
lijkspanningen opgewekt. 

Voor dit grapje heeft men vier diodes 
nodig. Nu kunnen hier niet de steeds 
door ons toegepaste 1 N 4007 eksem- 
plaren voor gebruikt worden. Die 


B40 C3200 /2200 


21 


WEERSTANDEN: 
R1 = 2,2 k-ohm, 1/4 watt 
R2 = 2,2 k-ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOREN: 

Cat 4700 uF,40 V aksiaal 
C2 = 1004F,25 V print 
C3 = 100 nF,MKM Siemens 
C4 100 nF, MKM Siemens 
C5 =4700 uF, 40 V aksiaal 
C6 100 uF, 25 V print 

C 7 _= 100 nF,MKM Siemens 
C8 = 100 nF,MKM Siemens 


HALFGELEIDERS: 

D1 =B40C 3200/2200 
IC 1 =uA7815C 

IC2 =uA7915C 


DIVERSEN: 
Tri =2x18V-2A 
AMROH P 282 
x print GV-f 
x printzekeringhouders 
x 3,15 A zekeringen, traag 
x printsoldeerlipjes 
x SK 08 koelplaat, 8 cm 
x isolatie-sets voor TO-220 
x M 3 x 20 schroeven 
x M 3 x 50 schroeven 
x M 3 x 10 schroeven 
x M 3 moertjes 
x 10 mm afstandsbussen 
x 40 mm afstandsbussen 
x M 4 x 10 schroeven 
x M 4 moertjes 


PAAR ReNPRAEN=ONN == 


Figuur 3. De print GV-f voor de schakeling. 
De stabilisatoren zelf zijn niet op deze print 
ondergebracht, omdat ze een groot koelli- 
chaam nodig hebben. 


Figuur4. De bestukkingstekening van de 
print van de voeding. De spanningsstabili- 
satoren worden op de koelplaat bevestigd, 
nadien wordt deze samengebouwd met de 
print en eerst dan worden de aansluitingen 
van de stabilisatoren verbonden met de 
rest van de schakeling. 


kunnen immers slechts 1 ampère 
verwerken. Vandaar dat we beroep 
hebben gedaan op een bruggelijkrich- 
ter, waarvan de wisselspannings aan- 
sluitingen verbonden worden met de 
sekundaire wikkelingen en die op zijn 
plus- en min-aansluitingen de gelijkge- 
richte spanningen aflevert. 

Het nadeel van het gebruik van brug- 
gen is dat er heel wat verschillende ti- 
pes in de handel zijn, met bovendien 
soms zelfs afwijkende aansluitingen. 
Gebruik dus het tipe B 40 — C 5200 
van Siemens, dan zit u altijd goed op 
onze print! 

Na twee zekeringen van 3 ampère, die 
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de trafo behoeden voor turkse baden, 
volgen twee grote elko's voor de af- 
vlakking. 

Twee weerstanden van 2,2 kilo-ohm 
zijn schijnbaar zinloos over deze elko’s 
geschakeld. Deze zorgen ervoor dat, 
nadat men de voeding heeft uitgescha- 
keld, de grote ladingen in de elko's 
zich snel een weg kunnen banen naar 
de massa. 

De toegepaste spanningsstabilisatoren 
zijn van het tipe uA 78... en uA 79.…, 
die door verschillende fabrikanten 
worden aangeboden. Deze regelaars le- 
veren een vaste uitgangsspanning, die 
wordt bepaald door de cijfers die de 


puntjes in hogervermelde kodes op: 
vullen. De stabilisatoren zijn kort- 
sluitvast en zijn beschermd tegen te 
hoge temperaturen, kortom, zijn on- 
verwoestbaar. De reeks wordt geleverd 
in twee uitvoeringen, namelijk TO-3 
(zoals de bekende 2 N 3055) en in 
TO-220 (zoals de even bekende 
BD 24...) 

Deze laatste eksemplaren worden in 
deze schakeling toegepast. Let dus bij 
een bestelling op de letter C achter de 
kode van de regelaars, deze geeft na- 
melijk het soort behuizing aan. 

De uitgangen van de stabilisatoren 
worden naar buiten gevoerd en via 


kleine elko's ontkoppeld. De vier kon- 
densatoren C3, C4, C7 en C8 van 
100 nano-farad zorgen voor de onder- 
drukking van stoorpulsen, die om een 
of andere reden op de voedingsspan- 
ningen zouden ontstaan. Elko's zijn 
immers wel ideaal voor het afvlakken 
van gelijkgerichte wisselspanningen, 
maar niet zo ideaal voor het onder- 
drukken van hoogfrekwente stoor- 
pulsen. 


DE PRINT-OPBOUW 

Figuur 3 geeft de print GV-f voor deze 
schakeling. De bestukking van de print 
volgt uit figuur 4. 

Nadat de negen printsoldeerlipjes zijn 
aangebracht, kunnen de twee weer- 
standen en de vier MKM-kondensato- 
ren ingesoldeerd worden. Vervolgens 
zijn de print-elko’'s en de zekeringhou- 
ders aan de beurt. De twee grote elko's 
en de brugcel beëindigen de montage 
van de print. De twee spanningsstabi- 
lisatoren worden immers eerst op een 
koelplaat gemonteerd, deze wordt on- 
der de print bevestigd en eerst dan 
wor- 

den de pootjes van de stabilisatoren 
verbonden met de rest van de schake- 


ling. 


DE KOELPLAAT 

Als koelplaat wordt een SK-08 pro- 
fiel gebruikt, met een lengte van acht 
centimeter. 

Deze koelplaten worden onder andere 
verkocht door Sciltronics, die ze aan- 
biedt als koelplaat voor de SPH … 
eindversterker hibrides. 

Zo’n profiel moet eerst van de nodige 
aantallen gaten voorzien worden. Fi- 
guur 5 geeft een boorplan voor deze 
klus. 

De vier gaten in de hoeken van het 
profiel zijn bedoeld voor het samen- 
schroeven van koelplaat en print en 
moeten met een boortje van 3,5 milli- 


Figuur 5. Het boorplan voor het SK-08 koel- 
profiel. De twee onderste gaten dienen voor 
het bevestigen van de stabilisatoren. De vier 
overige gaten zorgen voor de montage van 
print en koelplaat. 


meter geboord worden. De twee gaten 
aan de onderzijde van het profiel zijn 
bestemd voor de montage van de stabi- 
lisatoren en moeten met een boor van 
4,5 milli-meter geboord worden. 

Nadat de bramen van het boren zorg- 
vuldig verwijderd zijn (dat is echt zeer 
belangrijk, zeker de gaten voor de 


montage van de halfgeleiders moeten 
absoluut vrij van braam zijn!) kan men 
de koelplaat met behulp van een 
spuitbus zwart lakken. 


Als de verf droog is, kunnen de twee 
stabilisatoren op het koellichaam be- 
vestigd worden. Dat gaat niet zomaar: 
de metalen bevestigingslipjes van de 
halfgeleiders zijn namelijk elektrisch 
verbonden met de middenste aanslui- 
ting van de stabilisatoren. Dat wil zeg- 
gen dat de bevestigingslip van de posi- 
tieve regelaar verbonden is met de mas- 
sa, terwijl de bevestigingslip van de ne- 
gatieve regelaar verbonden is met de 
ongestabiliseerde negatieve spanning. 
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Als men dus de regelaars ongeisoleerd 
op het metaal van de koelplaat zou 
schroeven, dan zou er een pracht van 
een kortsluiting ontstaan! 

Gelukkig verkoopt men zogenaamde 
isolatie-sets voor dit soort noodtoes- 
tanden. Deze sets bestaan uit een zeer 
dun mikka plaatje, iets groter dan het 
lichaam van de stabilisator en een 
kunststof isolatieringetje met verhoog- 
de rand. 

Figuur 6 maakt duidelijk hoe men met 
behulp van deze onderdeeltjes de stabi- 
lisatoren geisoleerd op het koelblik 
kan bevestigen. 

De montage gaat als volgt. Aan te ra- 
den is het mikka-plaatje aan beide zij- 
den in te smeren met warmte geleiden- 
de pasta. De termische weerstand van 
het geheel wordt daardoor een stuk 
kleiner, omdat deze pasta de lucht- 
belletjes tussen het mikka plaatje en de 
halfgeleider enerzijds en tussen het 
plaatje en het profiel anderzijds ver- 
drijft. De stabilisator zal dus gemakke- 
lijker warmte kunnen afstaan aan het 
profiel en niet zo warm worden. 
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Figuur 6. Een tekeningetje wat als handlei- 
ding dient voor het geisoleerd bevestigen van 
de spanningsstabilisatoren op het koelpro- 
fiel. De TO-220 halfgeleiderbehuizingen 
worden, samen met een dun mikka plaatje 
op het koelprofiel geschroefd. Een isolerend 
ringetje met verhoogde rand valt over de 
schroef, zodat deze geen kontakt kan maken 
met het aluminium van het profiel. Aan te 
raden is het gebruik van warmtegeleidende 
pasta. 


De stabilisatoren worden op de vlakke 
zijde van het koellichaam bevestigd. 
Het mikka plaatje wordt op de onder- 
zijde van de halfgeleider bevestigd. 
Dank zij de kleverige pasta blijft het 
vanzelf kleven. Het gaatje in het plaat- 
je wordt gecentreerd met het bevesti- 
gingsgat in de TO-220 behuizing. 
Nadien legt men deze kombinatie op 
de rug van het profiel en wel zo dat 
het gat in het profiel samenvalt met 
de gaten in behuizing en mikka. Aan 
de onderzijde van het profiel, tussen 
de ribben, duwt men het isolatie rin- 
getje met de verhoogde rand in het gat. 
Door middel van een M 3 x 10 schroef 
en een M 3 moertje wordt het geheel 
bevestigd. Let er wel op, dat de posi- 
tieve stabilisator aan de linkerkant 
wordt gemonteerd en de negatieve re- 
gelaar aan de rechterkant! 

Het is zeer aan te bevelen door middel 
van een weerstandsmeter de isolatie 
te kontroleren. Het dunne mikka 
plaatje kan immers zeer snel bescha- 
digd worden door bijvoorbeeld een 
aluminium braampje. Meet dus met 
een op ohm-meting geschakelde 
universeelmeter de weerstanden tussen 
de beide TO-220 huisjes. Deze moet 
oneindig groot zijn. Meet ook de weer- 
stand tussen het koelprofiel en iedere 
halfgeleider. Ook deze weerstanden 
moeten onmeetbaar hoog zijn. 

Is dit voor elkaar, dan kan men het 
koelprofiel en de print aan elkaar be- 
vestigen. 

Daarvoor zijn nodig: vier M 3 x 20 
schroeven, 4 afstandsbusjes van 10 mil- 
limeter en vier M 3 moertjes. 

Het zal duidelijk zijn, dat het de be- 
doeling is de print zo op het koelpro- 
fiel te schroeven, dat de plaats waarop 
de stabilisatoren aangesloten worden 
ook aan de kant van die onderdelen 
staat. 

De laatste stap in de montage van de 
voeding is het solderen van de poot- 
jes van de stabilisatoren aan de koper- 
zijde van de print. 


HET GEBRUIK VAN DE 
VOEDING 

De voedingsprint kan, samen met de 
trafo, als een kompakt geheel op bij- 
voorbeeld de achterzijde van de mo- 
dulen-behuizing gemonteerd worden. 
De print kan door middel van vier 
40 milli-meter lange afstandsbusjes en 
M 3 x 50 schroeven met de onderde- 
lenzijde naar het chassis vastgeschroefd 
worden, waarna de vier aansluitingen 
van de sekundaire wikkelingen verbon- 
den worden met de print. De massa, 
de plus 15 volt en de min 15 volt gaan 
dan naar de gelijknamige aansluitingen 
van de meetmodulen. e 
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CML 


CML Staat voor current mode logic. Is het 
verzamelwoord voor een hele reeks digita- 
le schakelingen in IC-vorm, waarbij de in- 
terne schakelingen zo zijn opgezet dat de 
transistoren nooit in verzadiging kunnen 
komen. In dit soort schakelingen werken 
de halfgeleiders dus niet als volledig open 
of volledig gesloten schakelaars. Het voor- 
deel van deze IC's is, dat ze erg snel reage- 
ren op veranderingen aan de ingang, zodat 
ze ook in staat zijn zeer hoge ingangsfre- 
kwenties te verwerken. Een nadeel is, dat 
het verschil tussen de logische 'L' en de lo- 
gische 'H’, in volt uitgedrukt, erg klein is. 
Wordt door sommige fabrikatnen ook 
ECL, emitter coupled logic, genoemd. 
CMOS Staat voor complementary metal 
oxide semiconductor. Is de verzamelnaam 
voor een reeks digitale schakelingen in IC- 
vorm, waarbij de logische funkties worden 
uitgevoerd door kombinaties van P- en N- 
Mos transistoren. Deze schakelingen zijn 
enigszins vergelijkbaar met de bekende 
komplementaire eindtrappen van laagfre- 
kwent versterkers. Een voorbeeldje van 
een CMOS-schakeling is in onderstaande fi- 
guur getekend. 


De kenmerken van CMOS digitale IC's 
zijn: zeer laag stroomverbruik, beperkt fre- 
kwentiebereik en logische nivo's „Len 
„HH, die liggen op massa en voedingsspan- 
ning. 

CMRR Engels, staat voor common mode 
rejection ratio. Is een belangrijke eigen- 
schap van operationele versterkers, Als aan 
de beide ingangen van een op-amp een 
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Corona-ontlading 


identiek signaal wordt aangelegd, dan mag 
de op-amp dit signaal niet versterken (de 
twee ingangen werken immers tegenge- 
steld). De CMRR geeft een idee over de 
manier waarop de op-amp aan die eis vol- 
doet. De CMRR geeft de verhouding weer 
tussen de normale versterking evan de op- 
amp en de versterking van die gelijke sig- 
nalen op beide ingangen, uitgedrukt in 
deci-bell, Hoe hoger dit getal, hoe beter de 
op-amp op dit punt voldoet. 

Normale waarde van de CMRR voor goed- 
kope op-amps: 90 dB. 

Co-axiale kabel Is een kabel die gebruikt 
wordt voor het transporteren van hoog- 
frekwent signalen en die is opgebouwd uit 
een metalen ader, die is omgeven door een 
mantel uit een geleidend materiaal. Deze 
mantel is de tweede geleider; hij wordt 
door middel van een isolerende stof op een 
bepaalde afstand van de centrale ader op- 
gesteld 

Een co-axiale kabel wordt gekenmerkt 
door een bepaalde impedantie, meestal 
75 ohm. 

Een antenne met een impedantie van 
75 ohm moet door middel van een co- 
axiale kabel met dezelfde impedantie ver- 
bonden worden met de ingang van een TV 
of een FM-tuner. 

COBOL Engels, staat voor commercial 
business oriented language. Is een kom- 
putertaal, waarmee tipische berekeningen, 
die vaak in de handel voorkomen, door 
een komputer opgelost kunnen worden 
Het verschil met een normale komputer- 
taal is dat bij COBOL alle programma- 
stappen in voor zakenlieden begrijpelijke 
taal zijn gesteld., zodat zij zelf de pro- 
grammering van de komputer ter hand 
kunnen nemen. 

Colpitts oscillator Is een oscillator, dus 
een schakeling, die een sinusspanning met 
een bepaalde frekwentie opwekt, waarbij 
de frekwentie wordt bepaald door een net- 
werk dat is opgebouwd uit een spoel en 
twee kondensatoren. 


figuur 52 


Wordt gebruikt voor het opwekken van 
frekwenties in het radio- en TV-gebied. 
Corona-ontlading Is een verschijnsel dat 
optreedt in schakelingen, waar met zeer 
hoge spanningen gewerkt wordt (enige 
tienduizenden volt). Als er in zo'n schake- 
ling verbindingen zijn die een scherpe 
bocht of knik maken, dan zullen op dat 
punt vonken overspringen van die draad 
naar de massa. Dit wordt veroorzaakt 
doordat de lucht op die plaats geïoniseerd 


Counter 


wordt en daardoor een geleider wordt. 

Een corona-ontlading kan optreden in de 
ekstra-hogespannings generator in een TV, 
als die schakeling niet zorgvuldig ge- 
bouwd is. Het verschijnsel uit zich dan 
door luid gekraak uit de luidspreker en 
door het op dat moment even wegvallen 
van het beeld 

Counter Engels voor teller. Dot woord 
wordt in twee betekenissen gebruikt. 
Allereerst voor een schakeling die de fre- 
kwentie van een ingangssignaal deelt. Der- 
gelijke schakelingen leveren dus na een be- 
paald aantal ingangspulsen een uitgangs- 
puls. Deze schakelingen worden in het 
nederlands aangeduid als delers”. 

In de tweede plaats wordt onder counter 
verstaan een schakeling, die een ingang 
heeft en verschillende uitgangen. Onder in- 
vloed van de pulsen op de ingang zullen de 
spanningen op de uitgangen gaan verande- 
ren (Lof „H“) en wel zo dat na iedere 
ingangspuls er op die uitgangen een andere 
kombinatie van „L“- en „H“-signalen ont- 
staat. Dergelijke schakelingen kunnen dus 
gebruikt worden voor het onderscheiden 
van verschillende aantallen ingangspulsen. 
CPS Engels, staat voor cycles per second. 
Is de oude engelse en amerikaanse een- 
heid voor frekwentie. Tegenwoordig ge- 
bruikt men ook daar de eenh: hertz 
(1 eps=1 Hz). 

CPU Engels staat voor central processing 
unit. Zijn die schakleingen in een kom- 


Cross-over filter 


puter, die de rekenfunkties uitvoeren en 
die ervoor zorgen dat de verschillende be- 
rekeningen in de juiste volgorde gebeuren. 
Cross-over Is in de versterkertechniek 
een soort vervorming, die optreedt bij 
eindversterkers, opgebouwd met transis- 
toren. 

Als de eindtrap simmetrisch is uitgevoerd 
(zie de onderstaande figuur) dan zal, als 
er aan de ingang een signaalspanning wordt 
aangelegd, in de werking van de schakeling 
een zogenaamde dode zone ontstaan. 


Een transistor geleidt immers slecht als 
zijn spanning tussen de basis en emitter 
groter is dan 0,7 volt. Als de ingangs- 
spanning kleiner is dan 0,7 volt (zowel 
positief als negatief) dan zullen beide 
eindtransistoren sperren en zal er geen 
uitgangsspanning verschijnen. Deze vervor- 
ming, die vroeger verantwoordelijk was 
voor het tipische „transistorgeluid'’, kan 
nu door verbeterde schakeltechnieken zo 
goed als volledig onderdrukt worden. Een 
indikatie dat een versterker last heeft van 
cross-over is, als zijn harmonische ver- 
vorming bij heel kleine vermogens (enkele 
watts) groter is dan bij normale ver- 
mogens. 

Cross-over filter Engels voor scheidings- 
filter. Is een filter, opgebouwd uit weer- 
standen, kondensatoren en spoelen, waar- 
mee een frekwentieband in delen wordt 
gesplitst. De lage frekwenties gaan dan 
naar de ene schakeling en de hoge: fre- 
kwenties naar een andere schakeling. 
Cross-over filters treft men bijvoorbeeld 
aan in luidsprekerkombinaties, waarbij het 
filter ervoor zorgt, dat de lage tonen alleen 
naar de lage-tonen-luidspreker (woofer) 
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De MV-b print die in dit artikel beschreven wordt vormt de basis van 
het kijk zelf maar hoe groot het wordt mengpaneel. Voor elke ingang 
gebruiken we dezelfde print, die op vele manieren gebruikt kan wor- 
den. Voor bandrecorders en tuners is de versterking van de MV-b vol- 
doende. Wanneer behoefte bestaat aan meer versterking, zoals het 
geval is bij pick-ups en mikrofoons, kunnen naar behoefte op deze 
print een of twee MV-a printen geplaatst worden, waardoor er vol- 
doende kombinatiemogelijkheden ontstaan om elke mogelijke prak- 
tische toepassing te kunnen realiseren. Wanneer alle modulen beschre- 
ven zijn, zal uitgebreid worden ingegaan op de kombinatiemogelijk- 
heden bij het samenbouwen van de modulen tot een mengpaneel. 
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Figuur 1. Wanneer we twee signalen die we 
willen mengen direkt aan elkaar koppelen 
kan het volgende gebeuren. Wanneer R2 in 
de laagste stand staat, is de weerstand tus- 
sen de loper en aarde nul Ohm, waardoor 
het signaal van Rl ook kortgesloten zal 
worden. 


SIGNAALEMANCIPATIE. 

Het spreekt voor zich zelf dat alle sig- 
nalen even groot moeten worden om 
redelijk gemengd te kunnen worden. 
Daarom zal op de print een voorzie- 
ning aangebracht moeten worden waar 
door de versterking van elke ingang 
verschillend gemaakt kan worden, zo 
dat elk ingangssignaal even groot op 
de uitgang terecht komt. Bij het ont- 
werp van de MV-a hebben we ervoor 
gezorgd dat de uitgangsspanning 77,5 
milivolt bedroeg. Voor eindversterkers 
is doorgaans een spanning nodig van 
775 milivolt, zodat signalen uit de 
MV-a nog 10 maal versterkt moeten 
worden. Signalen afkomstig van band 
of tuner moeten ook nog iets versterkt 
worden. De hiervoor vereiste verster- 


Figuur 2. De moeilijkheden van figuur 1 
doen zich hier niet voor omdat we in serie 
met de uitgangen een weerstand opgenomen 
hebben die groot is in verhouding tot de 
regelweerstand. 
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king is voor verschillende fabrikaten 
anders, maar meer dan tien maal is 
nooit nodig. We kunnen op deze print 
dus volstaan met een tien maal ver- 
sterker, die dan door middel van weer- 
standen op een lagere versterkings- 
faktor ingesteld kan worden. 


BEINVLOEDING VERSCHIL 
LENDE KANALEN. 


Wanneer we, zoals getekend in figuur 1, 
de signalen na dat deze versterkt zijn, 
aan de regelpotmeters zouden toevoe- 
ren en deze zonder meer aan elkaar 
zouden knopen, krijgen we de meest 
ongewenste effekten. Wanneer we bij- 
voorbeeld de situatie nemen dat Rl] 
in de bovenste stand staat en R2 in de 
laagste, zouden we als resultaat willen 
zien dat het signaal op ingang 1 op vol- 
le sterkte op de uitgang verschijnt, ter- 
wijl het signaal van ingang 2 niet door- 
gelaten wordt. Er gebeurt echter iets 
anders, want als R2 in de laagste stand 
staat, zal de weerstand tussen de loper 
en de massa nul Ohm zijn. De uitgang 
wordt dan dus volledig kortgesloten. 
Het signaal van ingang 1 dat we wel op 
de uitgang willen hebben zal dan ook 
kortgesloten worden. We zullen er dus 
voor moeten zorgen dat de ene pot- 
meter de andere niet kort kan sluiten. 
Dit kunnen we bereiken door in serie 
met elke uitgang een weerstand op te 
nemen. Wanneer we bijvoorbeeld voor 
deze weerstanden 10 kilo Ohm kiezen 
en er van uit gaan dat de potmeters 
voldoende laagohmig zijn om de weer- 
stand als nul Ohm te kunnen be- 
schouwen, krijgen we de situatie zoals 
die in figuur 2 getekend is. 


Laten we voor een rekenvoorbeeld er 
eens van uit gaan dat er een gelijk- 
spanning van 3 Volt op ingang 1 staat 
en een spanning van 2 Volt op ingang 2. 
Wanneer R2 dan helemaal naar bene- 
den geschoven staat en Rl helemaal 
naar boven, dan zal dus de loper van 
R2 aan de massa liggen. Hierdoor staan 
R3 en R2 in serie. De spanning van 3V 
zal dus door R3 en R4 gehalveerd wor- 
den. Er zal dus 1,5 Volt op de uitgang 
verschijnen. Wanneer de potmeters net 
andersom staan, dus Rl dicht en R2 
open, dan zal volgens dezelfde redene- 
ring ingangsspanning 2 gehalveerd op 
de uitgang verschijnen. De uitgang zal 
dan dus 1 Volt zijn. Wanneer beide 
potmeters open staan, zal door de aan- 
wezigheid van R3 en R4 de uitgang 
een spanning aanemen die precies tus- 
sen de twee ingangsspanningen in ligt. 
Deze spanning zal dus 2,5 Volt bedra- 
gen. Dit is evenveel als de afzonderlijke 
gehalveerde spanningen tezamen. We 
kunnen dus stellen dat de uitgangs- 
spanning gelijk is aan de som van de 
helft van de spanningen die op de lo- 
pers van de potmeters staan. We heb- 
ben nu dus een situatie bereikt waarin 
de ene potmeter de andere niet kan 
kortsluiten. 

We zijn er vanuit gegaan dat de potme- 
ters een zo lage waarde hebben, dat 
hun weerstand op nul Ohm te stellen 
is. In werkelijkheid is dit niet zo, om- 
dat we dan zulke lage waarden zouden 
moeten toepassen, dat de voorgaande 
versterkertrap veel te zwaar belast zou 
worden. De uitgangsimpedantie van 
onze tien maal versterker kunnen we 
echter wel zeer laag kiezen. Wanneer 


we dan de zaak zo schakelen dat de 
situatie uit figuur3 ontstaat, hebben 
we een schakeling waarbij de voor- 
gaande redenering volledig op gaat. 
Wanneer we meerdere ingangen ge- 
bruiken, gaat de redenering ook op, al- 
leen met dit verschil dat bij bijvoor- 
beeld vier ingangen elk afzonderlijk 
signaal door vier gedeeld op de uitgang 
verschijnt. 


DE VERSTERKER. 

In figuur 3 is de opzet van de verster- 
ker weergegeven. De transistor is ge- 
schakeld als een versterker met een 
versterking van tien maal. In overeen- 
stemming met het voorgaande verhaal 
is de potentiometer voor de verster- 
ker geschakeld. Omdat op de uitgang 
van de MV-a die eventueel voor deze 
schakeling gebruikt kan worden een 
gelijkspanning staat, is er een konden- 
sator in serie met de ingang opgeno- 
men. Alleen de wisselspanningen ko- 
men dan op de potmeter terecht, zo- 
dat deze niet buiten het signaal ook 
nog eens een gelijkspanning regelt. Om 
niet de gelijkstroominstelling van de 
transistortrap in de war te kunnen stu- 
ren door de stand van de potmeter is 
een tweede scheidingskondensator op- 
genomen tussen de regelweerstand en 
de ingang van de versterker. De uitgang 
van de versterker is direkt naar buiten 
gevoerd op aansluiting "UIT”. Deze 
aansluiting kan gebruikt worden indien 
het signaal van de betreffende ingang 
nog een ekstra bewerking moet onder- 
gaan alvorens het met de andere sig- 
naalbronnen gemengd wordt. Voor 
het mengen van de diverse uitgangen 


Figuur 3. Omdat de weerstand van R5 te 
groot is om te kunnen verwaarlozen en om- 
dat de binnenkomende signalen meestal 
nog enige versterking behoeven, schakelen 
we een versterkertrap tussen de regelpotme- 
ters en de mengweerstanden. 


moeten we, zoals eerder uiteengezet, 
een serieweerstand in elke uitgang 
opnemen. Hiervoor dient R6. Wanneer 
we de schakeling op deze manier uit- 
voeren, is voldaan aan de voorwaarde 
dat de stand van R5 geen invloed uit- 
oefent op de uitgangsimpedantie. 


HET KOMPLETE SCHEMA. 

In figuur 4 vinden we het schema van 
de komplete uitvoering van de MV-b. 
We zien hier de versterker dubbel uit- 
gevoerd, zoals gewoonlijk bij stereo- 
toepassingen. Bij mono gebruik, zoals 
bij een mikrofoonmoduul, wordt een 
van de twee versterkers weggelaten. 
Omdat we voor elke toepassing een an- 
dere versterking nodig hebben, is aan 
de ingang voorzien in een mogelijk- 
heid om ingangssignalen naar behoefte 
te versterken of te verzwakken. In het 
geval dat een voorversterker gewenst 
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is, dus bij mikrofoons en draaitafels, 
gebruiken we hiervoor een aangepast 
eksemplaar MV-a. Wanneer de tien- 
maal versterker net iets te veel van het 
goede is, zoals bij tuners en bandre- 
korders meestal het geval is, kunnen 
we een weerstand in serie opnemen, 
die dan samen met de ingangsimpedan- 
tie van de versterker een spannings- 
deler vormt die het signaal tot de ver- 
eiste waarde terug brengt. Het moet 
bij een mengpaneel mogelijk zijn om 
het signaal af te luisteren terwijl dit 
signaal niet op de uitgang mag ver- 
schijnen. Dit is bijvoorbeeld het geval 
bij het gebruik van twee draaitafels 
waarvan de ene de muziek op dat mo- 
ment verzorgt, terwijl op een andere 
draaitafel een plaat draait waarop al 
vast een nummer opgezocht wordt. 
Het moet dan dus mogelijk zijn om het 
signaal af te luisteren via een hoofdte- 
lefoon, terwijl de schuifpotmeter he- 
lemaal dicht staat. Voor deze moge- 
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Figuur 4. Het komplete schema van een 
mengmoduul. T3 verzorgt voor elk moduul 
zijn eigen afgevlakte spanning, zodat geen 
onderlinge beinvloeding van de diverse mo- 
dulen via de voeding kan plaatsvinden. Via 
de schakelaar Sl is het mogelijk op een ek- 
stra lijn elke ingang apart te kunnen afluis- 
teren. Alle signalen komen gemeenschappe- 
lijk op de lijnuitgang, terwijl elke uitgang 
ook nog afzonderlijk uitgevoerd wordt om 
nog een ekstra bewerking te kunnen toepas- 
sen voor het signaal met de rest gemengd 
wordt. 


lijkheid is voorzien in een aparte ver- 
zamellijn, de monitorlijn. Het signaal 
van elke ingang kan hierop terecht 
komen via een schakelaar Sl, zonder 
dat de stand van de regelschuif hierop 
van invloed is. Door deze voorziening 
is het mogelijk om de schakelaar van 
de af te luisteren ingang in te schake- 
len, zodat alleen dat signaal op de 
monitorlijn terecht komt. Ook hier 
moet weer een weerstand in serie met 


de uitgang geschakeld worden. Deze 
keer om te voorkomen dat twee uit- 
gangen via de monitorlijn met elkaar 
verbonden zouden kunnen worden. 

Om brom afkomstig uit de voeding 
niet op de uitgang terecht te laten ko- 
men en om er voor te zorgen dat de 
verschillende ingangen elkaar niet kun- 
nen beinvloeden waardoor de kans op 
oscillaties sterk toe zou nemen, is het 
wenselijk om de voeding nog eens wat 
ekstra aandacht te geven. Om alle pro- 
blemen bij voorbaat uit te sluiten kun- 
nen we het best de binnenkomende 
voedingsspanning nog eens ekstra af- 
vlakken. We doen dit door middel van 
de schakeling rond T3. De "vuile’' 
spanning van 25 Volt wordt door R13 
en RI4 gedeeld. Over R14 komt dan 
ongeveer 20 Volt te staan. C5 zorgt er 
voor dat elk restje brom of andere on- 
gerechtigheid voldoende afgevlakt 
wordt. Deze "schone" spanning komt 
dan op de basis van T3 terecht. Omdat 
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Figuur 5. De lay-out van de MV-b waarop 
alle mogelijke ingangsmodulen gerealiseerd 
kunnen worden. 


Figuur 6. De opstelling van de komponen- 
ten. Alle komponenten die voor de diverse 
toepassingen nodig kunnen zijn, zijn hier 
aangegeven. In de artikelen over de verschil- 
lende uitvoeringen blijkt uit de onderdelen- 
lijsten welke onderdelen van toepassing zijn. 


de basis-emitterspanning praktisch niet 
veranderd, zal op de emitter van deze 
transistor een keurig afgevlakte span- 
ning beschikbaar zijn. Met deze span- 
ning wordt het moduul gevoed. Elk 
moduul zorgt dus voor zijn eigen afge- 
vlakte spanning, waardoor onderlinge 
beinvloeding via de voeding absoluut 
uitgesloten is. 


OPBOUW VAN HET MODUUL. 
Nadat de printpennen op de print ge- 
plaatst zijn, worden de doorverbindin- 
gen aangebracht. Hierna komen de 
weerstanden, transistoren en elko’'s aan 
de beurt. Omdat de schuifpotmeter 
over een aantal weerstanden geplaatst 
is, kan deze nu pas op twee afstands- 
busjes van 5 mm gemonteerd worden. 
De schuifschakelaar wordt, voorzien 
van een paar stukjes montagedraad, op 
twee afstandsbusjes van 20 mm ge- 
monteerd. Vervolgens worden in de 
vier gaten op de hoeken van het front- 
plaatje vier schroeven van 30 mm leng- 
te gestoken, die aan de achterzijde 
voorzien worden van afstandsbusjes 
van 20 mm en een moer om het geheel 
bij elkaar te houden. Het overblijvende 
deel van het schroefdraad van elke 
schroef worden in de overeenkomstige 
gaten van de print gestoken en vast ge- 
zet met een moer die om sluiting te 
voorkomen voorzien wordt van een 
isolatiering. Wanneer een Mv-a print 
nodig is, kan deze het best pas nu ge- 
monteerd worden. Dit om beschadi- 
gingen van de aansluitpunten op de 
print door stoten en dergelijke te 
voorkomen. 

Wanneer het moduul in een onvol- 
doende afgeschermde kast gebruikt 
wordt kan het voorkomen, bij modu- 
len met een grote versterking zoals het 
mikrofoonmoduul, dat de printsporen 
brom opvangen. In dat geval kan een 
ongeëtste printplaat ter grootte van de 
een of twee gebruikte MV-a's met de 
isolerende zijde tegen de soldeerzijde 
van de MV -a printen geplaatst worden. 
Door aan de zijkant van het kopervlak 
enkele stukjes montagedraad te solde- 
ren, kan deze afscherming dan vastge- 
zet worden in de gaten die aangegeven 
zijn in figuur 7. 


Figuur 7. Wanneer problemen met brom op 
treden kan op de hier aangegeven punten 
een ekstra print, die geheel van koper voor- 
zien is, worden geplaatst als afscherming. 
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NU OOK KLEINE KASTEN VOL- 
GENS 19”-STANDAARD. 
Misschien niet zo spektakulair, maar 
voor de elektronikawereld wel van 
groot belang, is de ontwikkeling van 
een nieuw kasten-sisteem door Zeiss- 
ler. Dit sisteem, dat 2308 wordt ge- 
noemd, is namelijk de eerste standa- 
risatie van kleine kasten op basis van 
het bekende 19-moduul. 

Tot nu toe moesten kleine omkas- 
tingen voor elektrotechniek en elek- 
tronika ofwel zelf worden gemaakt, 
dan wel worden gekozen uit een wir- 
war van maatvoeringen, die geen van 
allen waren ingepast in het uniforme 
19"-patroon. Wat altijd problemen 
gaf bij uitbreiding en het inpassen van 
genormaliseerde komponenten. 

Bij de ontwikkeling van het 2308- 
programma heeft Zeissler overigens 
niet alleen rekening gehouden met de 
professionele markt, maar evenzeer 
met de behoeftes van elektronika- 
hobbi-isten. Het toepassingsgebied 
omvat dan ook naast meet- en regel- 
techniek, laboratoria, apparatenbouw 
telekommunikatie, produktie-instru- 
menten, geluidsapparatuur en de zgn. 
“huiskamerelektronika”’. 

De omkastingen in de 2308-serie wor- 
den uitgevoerd in aluminium-plaat 
(ook al om ze draagbaar te maken). 
De bovenkap is geheel afneembaar, 
zodat eenmaal ingebouwde appara- 
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Het laatste stukje van de legpuzzel- 
versterker, de voorversterker, zal in 
nummer 14 gepubliceerd worden, 
waarmee de puzzel kompleet zal zijn. 
Alles, inclusief de ingangspluggen, is 
op deze print aangebracht. Het was 
eigenlijk onze bedoeling om deze 
voorversterker in dit nummer te pu- 
bliceren. Maar doordat het door ons 
noodzakelijk geachte onderzoek be- 
treffende de meest geschikte schake- 
laar en de verkrijgbaarheid daarvan, 
trager verliep dan ons lief was, is de 
publikatie uitgesteld tot nummer 14. 


THE WORLD's RADIO BROAD- 
CASTING STATIONS. 


Voor iemand die geïnteresseerd is in 
ontvangst van andere dan de vader- 
landse omroepzenders, vormt dit 
boek een goede gids om wegwijs te 
worden in alle radiostations over de 
gehele wereld. Bovendien bevat het 
een overzicht van alle Europesche 
TV zenders. Na een inleiding worden 
tips gegeven voor het gebruik van het 
boek en het opstellen van ontvangst- 
rapporten. Dan volgt een hoofdstuk 
waarin alle Europesche midden- en 
lange golfzenders per land worden 
opgesomd, in alfabetische volgorde. 
Hierop aansluitend wordt een over- 
zicht gegeven van alle Europesche TV 
stations. Het volgende hoofdstuk 
geeft een opsomming van alle korte- 
golf radiostations over de hele we- 
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tuur gemakkelijk kan worden ge- 
wijzigd of omgebouwd. 
Dit kontruktieprincipe wordt ook 
toegepast in de paneelkastenserie 
die binnenkort door Zeissler op de 
markt wordt gebracht. 


Inlichtingen: 
R. Wildevuur & Co. BV., 
‘s-Hertogenbosch 

Telefoon 073-136624 


reld. Voor mensen die zich met deze 
materie bezig houden zal het onge- 
twijfeld nuttig zijn een lijst van DX- 
clubs in alle landen, ter beschikking 
te hebben. Hieraan is dan ook het 
vierde hoofdstuk gewijd, Na een lijst 
met de veel gebruikte technische kre- 
ten in vijf talen, volgt een tabel om 
golflengtes in frekwenties om te kun- 
nen zetten Het boek wordt afgeslo- 
ten met een tabel van alle gebruike- 
lijke televisiesistemen, en een tabel 
waarin alle TV-kanalen staan vermeld 
met alle gegevens omtrent frekwen- 
ties van beeld en geluid. 
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Ieder zichzelf respekterend tijdschrift heeft wel onder een of andere 
leuke naam een rubriek, waarin lezersbrieven behandeld worden. 
Waarom elektronika hobbie dan niet? Om de heel eenvoudige reden 
dat, als je daar ooit mee begint, het einde zoek is. De redaktie wordt 
nadien overspoeld met meestal onbeantwoordbare vragen, al of niet 
vergezeld van een gefrankeerde antwoord-envelop. Zeker als je, zoals 
wij, moeite zat hebt met het enigzins op tijd uitbrengen van de tijd- 
schriften, is de belasting die het behandelen van lezerspost met zich 
mee brengt niet op te brengen. 

Omdat we anderzijds ook wel weten, dat een lezersrubriek een zeer ge- 
waardeerde aanvulling is op de redaktionele inhoud van een tijdschrift, 
gaan we vanaf nu, gebruik makend van de grote veranderingen in 
vormgeving, ook een grote verandering in de inhoud aanbrengen. We 
starten dus, inderdaad, met een lezersvragen-rubriek. 

Om de te verwachten stroom lezersbrieven, die we toch nooit kunnen 
beantwoorden, te stoppen, volgen hieronder onze onverbiddelijke spel- 
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regels. 


1. Techische vragen worden in principe alleen beantwoord, als ze 
telefonisch gesteld worden en wel op maandagmiddag op nummer 
043-622167. Als we er dan niet uitkomen, kan het probleem op 
schrift gesteld worden en volgt de normale afhandeling. 

2. Lezers, die toch zonder voorafgaandelijk telefonisch kontakt 
technische vragen opsturen, zullen waarschijnlijk geen antwoord 
ontvangen. Wel zullen wij alle brieven lezen, en diegenen die wij 
voor een groter lezerspubliek toepasselijk achten beantwoorden in 


de rubriek „043-622167" 


Dat zijn krasse voorwaarden, inderdaad, en niet zo leuk voor de lezer. 
Beter echter te stellen waarop het staat dan verwachtingen te wekken 
die we toch nooit waar kunnen maken. 


VAN GELIJK- 

NAAR WISSELSTROOM 

De Heer Th. D. te B. heeft een in- 
bouwmeter gekocht van Monacor, met 
een bereik van O tot l ampère. De be- 
doeling is om met deze meter het wis- 
selstroomverbruik van een modeltrein 
te gaan meten. Deze meter is echter, 
en dat ondanks de stellige ontkenning 
van de verkoper, alleen te gebruiken 
voor gelijkstroom. Kan, zo vraag deze 
lezer,, deze meter op een eenvoudige 
manier omgebouwd worden voor het 
meten van wisselstroom? 


Als de nauwkeurigheid van de meting 
niet te groot moet zijn (en dat hoeft 
voor de genoemde toepassing uiteraard 
niet), dan kan dat inderdaad. Men 
heeft slechts vier siliciumdiodes nodig, 
die een stroom van l ampère kunnen 
verwerken. Daarvoor komen dan uiter- 
aard de bekende en vaak toegepaste 
1 N 4007 tipes voor in aanmerking. 


redaktie elektronika hobbie 


De op te bouwen schakeling is gete- 
kend in figuur 1. 

De vier diodes zijn opgenomen in een 
brugschakeling. De meter is geschakeld 
tussen de positieve en de negatieve uit- 
gang van de brug, terwijl de wissel- 
stroomkring tussen regeltrafo en spoor 
onderbroken wordt en aangesloten op 
de wisselspanningsaansluitingen van de 
brug. 

De vier diodes zullen paarsgewijze gaan 
geleiden en wel zo dat de stroom 
steeds in dezelfde richting door de me- 
ter vloeit. Als aansluiting A van de tra- 
fo positief is ten opzichte van aanslui- 
ting B, dan zullen de diodes Dl en D3 
geleiden, zodat de stroom in de gete- 
kende richting door de meter vloeit. 
Als de trafo-spanning ompoolt, dan 
zullen de diodes D2 en D4 gaan gelei- 
den, zodat ook nu de stroom in de ge- 
tekende richting door de meter vloeit. 
Het meetinstrument wordt dus doorlo- 
pen door een onafgevlakte gelijkge- 
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Figuur l. Op deze manier kan een gelijk- 
stroommeter omgevormd worden tot een 
wisselstroom instrument. 

De vier diodes vormen de bekende brug. 
Daar waar normaal in een voeding de af- 
vlakelko is aangeschakeld, staat nu de me- 
ter. De diodes zullen paarsgewijze geleiden 
en de stroom steeds in dezelfde richting 
door de meter leiden. 


richte stroom, zodat de meternaald nu 
wel zal uitslaan. 

Deze schakeling heeft wel tot gevolg, 
dat de rij-spanning ongeveer 1,5 volt 
lager zal zijn dan de trafo-spanning. De 
geleidende diodes slokken immers ie- 
der ongeveer 0,7 volt geleidingsspan- 
ning op. 


VRAGEN OVER 
EKWIVALENTE TORREN 

De heer L. H. te H. stelde ons enige 
vragen over ekwivalenten van de in de 
„legpuzzel versterker’ gebruikte half- 
geleiders. 

Is, zo wil hij weten, de BC 107 zonder 
meer te vervangen door een BC 547 of 
een BC 548? En als een transistor A 
ekwivalent is met een transistor B, en 
deze laatste is dan weer ekwivalent 
met een transistor C, is A dan gelijk 
aan C? 


Om met de eerste vraag te beginnen, 
de BC 107 kan zonder meer vervangen 
worden door de BC 547. De BC 548 is 
niet altijd goed als plaatsvervanger van 
de oude, trouwe BC 107, omdat hij 
een maksimale kollekter-emitter span- 
ning heeft van slechts 50 volt. 

Wel zijn de genoemde eksemplaren 
plastik uitvoeringen in TO-92 huis. De 
aansluitgegevens van de BC 54. tran- 


Figuur 2. De aansluitgegevens van de transis- 
toren BC 547 en BC 548 in hun TO-92 be- 
huizing. De tekening geeft een onderaan- 
zicht, dus vanaf de kant waaruit de draadjes 
groeien. 
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sistoren zijn getekend in figuur 2. 

Wat betreft de tweede vraag, zo een- 
voudig is dat niet. Geen enkele transis- 
tor is een 100 procent ekwivalent van 
een andere. Dat geldt zelfs voor ver- 
schillende eksemplaren van hetzelfde 
tipe, laat staan voor eksemplaren die 
een verschillende kode dragen. Als A 
dus ongeveer gelijkwaardig is aan Ben 
B is ongeveer gelijkwaardig aan C, dan 
zullen de verschillen tussen A en C 
waarschijnlijk al vrij groot zijn. Als de 
transistoren voor onkritische toepas- 
singen, zoals schakelaars, worden ge- 
bruikt, maakt dat niet veel uit. Dan 
kan A zonder meer de plaats van C in- 
nemen. Voor lineaire toepassingen, zo- 
als versterkers, raden wij aan zoveel 
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mogelijk de „echte’' transistoren te ge- 
bruiken. 


ENIGE OPMERKINGEN OVER 
DE DAGENTELLER 

De Heer L. V. te L. is blijkbaar een kri- 
tische lezer van ons blad, want enige 
onduidelijkheden en een fout in het 
artikel over de „dagenteller” voor de 
„goliath-klok” zijn hem niet ontgaan. 
Bovendien had hij een idee om de 
schakeling te vereenvoudigen. 

Hier volgt zijn kommentaar. 


Het lijkt hem dat de anti-dender scha- 
keling van figuur 6 op pagina 42 een- 
voudiger is uit te voeren door gebruik 
te maken van de schakeling die gete- 
kend is in figuur 5. 

Deze schakeling is opgebouwd uit drie 
poorten van een SN 7402 viervoudige 
NOR en is inderdaad eenvoudiger dan 
de door ons toegepaste monostabiele 
multivibrator. De schakeling heeft wel 
een groot nadeel, en dat is dat gebruik 


Figuur 3. Het door een lezer voorgestelde al- 
ternatief voor de anti-dender schakeling van 
de „dagenteller" is natuurlijk ook voor an- 
dere toepassingen bruikbaar, waar iets digi- 
taals door middel van een drukknop bediend 
moet worden. 


gemaakt moet worden van een druk- 
knop met een omschakelkontakt. Deze 
zijn erg duur en bovendien zal niet 
iedere onderdelenhandel ze kunnen le- 


veren. 
De werking van de schakeling? 

Wel, de eerste twee poorten van het 
IC vormen een eenvoudige flip-flop, 
die omslaat als een van de twee ingan- 
gen nul wordt. Als men dus de schake- 
laar induwt, zal de flip-flop omschake- 
len van zodra het onderste kontakt van 


de schakelaar kontakt maakt met de 
massa. Van kontaktdender heeft men 
dan inderdaad geen last. 

Verder merkt deze lezer op, dat in het 
artikel niet is aangegeven welke transis- 
toren gebruikt worden. Inderdaad, 
noch in de onderdelenlijst, noch in het 
schema zijn deze halfgeleiders be- 
noemd. Lezers, die ons al wat langer 
kennen zullen er natuurlijk hun for- 
tuin voor willen verwedden dat het 
ook hier om BC 107’s handelt. En ja, 
hoor. Traditioneel als we zijn, waarom 
zouden we andere transistoren gebrui- 
ken dan die goeie, ouwe BC 107's? 

De Heer V. merkt verder nog op, dat 
in de tekst staat dat de uitgang van de 
anti-dender schakeling uitkomt op de 
reset van de teller. Dat is niet waar, de- 
ze schakeling is verbOnden met de tel- 
ingang van het IC. 


AUTOMATISCHE RIJ- 
RICHTING SCHAKELING 

De Heer O. te T. heeft een modeltrein, 
gevoed met een gelijkspanning van O 
tot 16 volt. Hij wil de rij-richting van 
de treinen automatisch laten omscha- 
kelen en heeft daarvoor een stuurpuls 
ter beschikking met een grootte van 
24 volt. 


Het is de bedoeling dat de rij-richting 


omschakelt telkens als de stuurpuls 
op een lijn verschijnt. Het zal dus dui- 


STUURPULS 


delijk zijn dat we een geheugen moe- 
ten inbouwen, die het verschijnen van 
een stuurpuls „onthoudt” en dan een 
omschakel-schema stuurt. 

Oh ja, voor wie niet zo met de mate- 
rie vertrouwd is: de treintjes rijden in 
de andere richting als men de voedings- 
spanning van hun motoren ompoolt. 
Figuur 4 geeft een bruikbare en een- 
voudige schakeling. 

Als geheugen-element wordt gebruik 
gemaakt van een flip-flop uit de TTL- 
reeks. De SN 7473 heeft twee identie- 
ke schakelingen aan boord, waarvan er 
in deze toepassing slechts een gebruikt 
wordt. 

Zoals ieder TTL-IC, wil ook deze scha- 
keling gevoed worden uit een voedings- 
spanning van plus vijf volt. Deze span- 
ning is niet af te leiden uit de regelbare 
rijspanning. Daar de stuurpuls varieert 
van O tot 24 volt, moet die afkomstig 
zijn uit een schakeling die gevoed 
wordt uit een spanning van 24 volt. 
Uit deze spanning kan, door middel 
van transistor T4 en de zener D3, de 
nodige 5 volt afgeleid worden. 

De stuurpuls van 24 volt moet omgeto- 


Figuur 4. Het schema van de schakeling, 
waarvan de treintjes van de Heer O. het 
heen- en-weer krijgen. 

De rijrichting wordt omgeschakeld, tel- 
kens er een korte positieve stuurpuls aan 
de ingang wordt aangelegd. 


HOSIDEN 
TRMO - 100 RELAIS 


verd worden tot een pulsje van 5 volt, 
die het IC kan sturen. Daarvoor zorgt 
transistor Tl, als schakelaar gebruikt. 
De „clock”-ingang van het IC is ver- 
bonden met de kollekter van die trap. 
De J- en Kingangen van de flip-flop 
liggen aan de voeding, zodat de schake- 
ling zal omklappen telkens als de span- 
ning op de clock-ingang omschakelt 
van 5 volt naar nul. 


De beide uitgangen van de flip-flop 
sturen twee schakeltransistoren T2 en 
T3. Zij schakelen relais in en uit. 

Het wezenlijke van een flip-flop is dat 
de spanningen op de twee uitgangen 
steeds elkaars inverse zijn. Is de ene 
5 volt, dan is de andere nul. Er zal dus 
steeds slechts een relais bekrachtigd 
zijn. Is bijvoorbeeld Ry1 ingeschakeld, 
omdat de inverse uitgang van de flip- 
flop „H'' is, dan zal Ry2 stroomloos 
zijn. Telkens er een stuurpuls aan de 
ingang van de schakeling verschijnt, 
klappen de twee uitgangen van de 
flip-flop om en dus ook de relais. 

De wisselkontakten van de elektro- 
magnetische schakelaars zorgen voor 
het ompolen van de rij-spanning op de 
sporen. 


De diodes Dl en D2, over de spoelen 
van de relais geschakeld, onderdrukken 
hoge spanningen die in de spoelen ont- 
staan als de stroom erdoor gelijk wordt 
aan nul. Zonder de diodes zouden de 
transistoren door deze hoge spannin- 
gen vernield kunnen worden. 
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Een kompleet elektronisch laboratorium, en dat pretendeert de reeks 
nabouwschakelingen „„meetapparaten in moduultechniek” te wor- 
den, is uiteraard niet kompleet zonder enige kwalitatief goede regelba- 
re voedingen. Nu hebben we in elektronika hobbie reeds een regelbare 
voeding beschreven, namelijk de junior voeding, maar meestal heeft 
men behoefte aan twee instelbare voedingsspanningen, zeker in de 
huidige tijd met al die operationele versterkers die te pas en te onpas 
worden toegepast. 

De modulen zelf wordén gevoed. uit twee vaste spanningen van plus en 
min 15 volt. Het ideale zou zijn als we een moduulschakeling beschre- 
ven, die hogere spanningen dan die 15 volt kan opwekken. De schake- 
ling van de vaste voeding, elders in dit nummer beschreven, maakt ge- 
bruik van een trafo met twee sekundaire wikkelingen van 18 volt. Uit 
deze wisselspanningen ontstaan dus ongestabiliseerde gelijkspanningen 
van wel 25 volt. Als we die „ruwe" gelijkspanningen nu eens gebruik- 
ten als basis voor het te ontwerpen regelbaar voedingsmoduul met een 
bereik van O tot 20 volt, en als we de aanwezige gestabiliseerde span- 
ningen van 15 volt nu eens gebruikten als referentie voor dat moduul, 
zouden we dan niet met relatief weinig onderdelen een goede regelbare 
voeding kunnen ontwerpen? 

Inderdaad, het beste bewijs van deze stelling is de in dit artikel be- 
schreven schakeling. Deze heeft vier potmetertjes en drie uitgangsbus- 
sen. Met die potmeters kan men twee uitgangsspanningen regelen in 
grootte van 0 tot plus en min 20 volt, onafhankelijk van elkaar, Met de 
twee overblijvende potmeters kan men bovendien de maksimaal door 
de voeding te leveren stromen instellen tussen de grenzen 50 milli- 
ampère en l ampère. 

De uitgangsspanningen staan op twee uitgangsbussen ten opzichte van 
de derde massa-bus ter beschikking. 


INLEIDING 

Het principe van spanningsstabilisatie 
met regelbare uitgang zal wel bekend 
zijn. In figuur 1 is dit principe onder 
de vorm van een blokschema weergege- 
ven. 

Een transistor Tl is geschakeld als re- 
gelbare weerstand. De basis van deze 
halfgeleider wordt gestuurd uit een 
verschilversterker IC]. Deze versterker 
vergelijkt de uitgangsspanning van de 
voeding met een zeer stabiele referen- 
tiespanning. Als die referentiespanning 
niet rechtstreeks aan een ingang van de 
verschilversterker wordt aangelegd, 
maar via een potmeter, dan is de uit- 
gangsspanning van de schakeling niet 
alleen gestabiliseerd, maar ook regel- 
baar. 

De schakeling werkt als volgt. De ver- 
schilversterker heeft als eigenschap dat 
hij het spanningsverschil tussen beide 
ingangen steeds zo klein mogelijk 
maakt. Als de positieve ingang van dat 
blok is ingesteld op een spanning van 
bijvoorbeeld 5 volt, dat zal de op-amp 
(dat is de praktische vertaling van de 
verschilversterker) de spanning op zijn 
negatieve ingang ook gelijk maken aan 
vijf volt. In het gebruikte schema is dat 
mogelijk, doordat de uitgang van de 
versterker de transistor min of meer in 
geleiding stuurt. In het genoemde 
voorbeeld zal de transistor zo gestuurd 
worden, dat hij het verschil tussen de 
ingangsspanning op de kollekter en de 
uitgangspanning van 5 volt op de 
emitter opvangt. 

Als om een of andere reden de span- 
ning op de uitgang zou willen dalen, 
bijvoorbeeld doordat de voeding 
zwaarder belast wordt, dan zal de 
spanning op de negatieve ingang van de 
versterker gaan dalen. Er ontstaat dan 
een spanningsverschil tussen de twee 
ingangen van de op-amp. Dat vindt de- 
ze laatste niet zo leuk, en hij zal dan 
ook meer stroom in de basis van de 
transistor sturen, zodat dit element 
meer gaat geleiden. Het gevolg is dat 
de uitgangsspanning stijgt tot de op de 
potmeter ingestelde waarde van 5 volt 
weer bereikt is. 

Als we de loper van de potmeter ver- 
draaien, dan zal ook de spanning op de 
positieve ingang varieren. Er ontstaat 
ook dan een spanningsverschil tussen 
de ingangen van de versterker. 

De op-amp komt in aktie en stuurt de 
transistor zo, dat de spanning op de 
negatieve ingang en dus ook op de uit- 
gang van de voeding gelijk wordt aan 
de met de potmeter ingestelde span- 
ning. 

Met dit sisteem kan men dus een span- 
ning varieren, terwijl uitwendige in- 


Figuur l. Het algemene principe van een re- 
gelbare, gestabiliseerde voeding. Tussen de 
in- en de uitgang is een regeltransistor opge- 
nomen, die gestuurd wordt uit een ver- 
schilversterker. Deze versterker zal het ver- 
schil tussen een referentie-spanning en de 
uitgang gelijk aan nul maken, 


vloeden, zoals varierende belasting, 
geen invloed meer hebben op de groot- 
te van de ingestelde spanning. 

Kortom: een regelbare, gestabiliseerde 
spanning is het resultaat. 


WAT HEBBEN WE NODIG? 
Voor een regelbare gestabiliseerde voe- 
ding hebben we in de eerste plaats een 
ongestabiliseerde spanning nodig, die 
we aan de kollekter van de regeltran- 
sistor kunnen aanleggen en waaruit de 
gewenste spanningsgrootte wordt afge- 
leid. Deze spanning moet minstens on- 
geveer 5 volt groter zijn dan de mak- 
simale spanning die we willen opwek- 
ken, omdat de regeltransistor T1 alleen 
goed kan werken, als er ongeveer 
5 volt tussen de emitter en de kollek- 
ter blijft staan. Een gestabiliseerde voe- 
ding van O tot 20 volt moet dus gevoed 
worden met een „ruwe'’ spanning van 
minstens 25 volt. 

Daarvoor zijn nodig: een trafo, een ge- 
lijkrichter en een afvlak-elko. Dure en 
grote onderdelen, inderdaad. Maar in 
ons geval staan die reeds ter beschik- 
king. De vaste voeding voor de modu- 
len, elders beschreven, heeft die onder- 
delen al nodig. Een kleine moeite om 
de stroomkapaciteit van de daar ge- 
bruikte trafo en gelijkrichter wat te 
vergroten en de dure en grote onderde- 
len sparen we uit voor onze regelbare 
voeding. 

In de tweede plaats hebben we een 
spanningsreferentie nodig. Dat is een 
goed gestabiliseerde spanning, niet af- 
hankelijk van de temperatuur of ande- 


re eksterne invloeden, die we kunnen 
gebruiken om de verschilversterker te 
sturen. Ook dat vergt het nodige aan- 
tal onderdelen. Maar: ook hier hebben 
we deze referentie reeds als het ware 
gratis ter onzer beschikking. 

De 15 volt stabilisatoren, die we in de 
reeds eerder genoemde vaste modulen- 
voeding gebruiken voor het opwekken 
van de vaste voedingsspanningen, zijn 
kwalitatief erg goed. Ook die ekstra 
onderdelen vervallen, dus. 

Wat overblijft aan nodige onderdelen is 
niet de moeite waard om op te noe- 
men: een potmetertje, een op-amp en 
een regeltransistor. 


WAAROM WE NU WEL VAN 
NUL KUNNEN REGELEN 

De meeste voedingen, opgebouwd vol- 
gens het schema van figuur 1, hebben 
het nadeel dat de uitgangsspanning 
niet is in te stellen op waardes lager 
dan ongeveer 4 volt. Nu is dat in de 
praktijk niet zo bezwaarlijk. Immers, 
wanneer heeft men dergelijke lage voe- 
dingsspanningen nodig. Helaas laten 
ook elektronici zich door mode-trends 
beinvloeden. Tegenwoordig is iedere 
voeding, die niet vanaf nul volt te rege- 
len is, slecht. 

Wat is het probleem? 

Zoals uit figuur 1 blijkt, wordt de op- 
amp gevoed uit de beschikbare onge- 
stabiliseerde spanning. De negatieve 
voedingsaansluiting van de op-amp ligt 
dus aan de massa, de positieve gaat 
naar de plus 25 volt. 

Als we de voeding van figuur 1 willen 
instellen op een uitgangsspanning van 
2 volt, dan moeten we ook de positie- 
ve ingang van de op-amp istellen op 
een spanning van 2 volt. 

De uitgang van de op-amp moet dan 
een spanning van ongeveer 2,7 volt 
aannemen (de uitgangsspanning van 
2 volt plus de 0,7 volt geleidingsspan- 
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ning van de regeltransistor). Als we 
echter een deel van het inwendige 
schema van een op-amp bekijken (fi- 
guur 2), dan zien we dat de uitgangs- 
trap is opgebouwd uit een komplemen- 
tair paar Tl - T2. 

Wil deze schakeling goed werken, dan 
moet er over deze transistoren een be- 
paalde werkspanning blijven staan. 
Deze spanning is gelijk aan ongeveer 
4 volt. Als over T2 vier volt staat, dan 
zal het duidelijk zijn dat de uitgang 


van de op-amp nooit gelijk kan worden 
aan 2,7 volt. 

Het uitsturingsbereik van een op-amp 
is dus altijd een aantal volts kleiner 
dan de voedingsspanning van de scha- 
keling. Of, met andere woorden: de 
uitgangsspanning van een op-amp kan 
nooit groter worden dan de positieve 
voedingsspanning minus 4 volt en 
nooit kleiner dan de negatieve voe- 
dingsspanning plus 4 volt. 

Willen we dus een regelbare voeding 


Figuur 2. Waarom men met de schakeling 
van figuur l geen voeding kan ontwerpen, 
die vanaf nul volt regelt, wordt hier verdui- 
delijkt. De eindtransistoren van de gebruik- 
te operationele versterker moeten steeds een 
werkspanning van ongeveer 4 volt ter be- 
schikking hebben, zodat de uitgang van de 
op-amp nooit lager kan worden dan onge- 
veer 4 volt boven de laagste voedingsspan- 
ning. 


volgens het principe van figuur l in- 
stelbaar maken vanaf nul volt, dan 
zullen we de negatieve voedingsaan- 
sluiting van de op-amp niet met de 
massa moeten verbinden, maar met 
een negatieve voedingsspanning. In 
een normale voeding vereist dat een 
speciale trafo, een ekstra gelijkrich- 
ter en dito elko en vandaar dat men 
dit in eenvoudige voedingen maar ver- 
geet. 

Wij hebben echter een negatieve span- 
ning ter beschikking, namelijk die 
wordt opgewekt door de GV-Ê print, 
zodat we het basisschema van figuur 1 
zonder problemen kunnen aanpassen 
aan het gewenste spanningsbereik. 

Het principiele schema van figuur 1 
kunnen we ondertussen uitbreiden tot 
het reeds praktisch bruikbare schema 
van figuur 3. 


HET BASIS-SCHEMA 

Het IC wordt in het schema van fi- 
guur 5 gevoed uit enerzijds de ruwe 
spanning van plus 25 volt en anderzijds 
een negatief spanninkje van 4,7 volt. 
Deze laatste waarde wordt opgewekt 
over de zenerdiode D2, die gevoed 
wordt uit de ruwe negatieve spanning 
van 25 volt, afkomstig van de GV-f 
print. 

Waarom nu precies 4,7 volt? 

In de eerste plaats heeft een op-amp 
een maksimale voedingsspanning. Voor 
de in deze schakeling gebruikte 741 is 
de maksimaal toelaatbare voeding ge- 
lijk aan 36 volt. Nu ligt de positieve 
voedingsaansluiting van het IC op een 
spanning van ongeveer 25 volt, zodat 
de negatieve waarde van de voeding 
maksimaal 11 volt mag bedragen. Nu is 
deze waarde niet nodig, immers, als de 
negatieve voeding ongeveer 4 volt lager 
is dan de minimaal gewenste uitgangs- 
spanning van de op-amp, dan werkt 
de schakeling bevredigend. Vandaar 
dat we 4,7 volt gekozen hebben, zodat 
de totale voedingsspanning gelijk is 
aan 25 volt plus 4,7 is ongeveer 50 volt. 
We hebben dan een veilige reserve van 
6 volt tussen de maksimaal akseptabele 
spanning en de in deze schakeling ge- 
bruikte. 

De referentiespanning van 15 volt 
wordt niet rechtstreeks aan de potme- 


ter gelegd. Tussen de referentie en de 
potmeter staat een ekstra stabilisatie- 
schakeling, opgebouwd uit de weer- 
stand R 1 en de zener D1. 

De referentie wordt dus nog eens ek- 
stra stabiel gemaakt, en wel op een ide- 
ale manier. 

Omdat de zenerdiode Dl gevoed 
wordt uit een konstante spanning van 
15 volt, zal ook de stroom die door de 
diode loopt konstant zijn. Nu is een 
zener, doorlopen door een konstante 
stroom, een ideale spanningsstabilisa- 
tor. Over Dl ontstaat een rotsvaste 
spanning van 6,2 volt, die via de 
potmeter R2 aan de positieve ingang 
van de op-amp wordt aangeboden. 

De kondensatoren Cl en C2 worden 
ingeschakeld voor het onderdrukken 
van stoorsignalen en ruis. 

De negatieve ingang van de op-amp 
gaat niet rechtstreeks naar de uitgang, 
maar naar de loper van een trimmer 
R4. R4 vormt een spanningsdeler tus- 
sen de uitgang van de voeding en de 
massa. De bedoeling is, de spanning op 
de negatieve ingang te laten varieren 
tussen O en 6,2 volt, als de uitgangs- 
spanning varieert tussen O en 20 volt. 
Het bereik O tot 6,2 volt is immers ook 
het maksimale wat aan de positieve in- 
gang wordt aangelegd. Als we de pòot- 
meter R2 helemaal opendraaien, dan 
wordt er een spanning van 6,2 volt 
aangeboden aan de positieve ingang. 
De trimmer R4 kan dan zo afgeregeld 
worden, dat ook op de loper die span- 


Figuur 3. Deze schakeling is reeds praktisch 
bruikbaar en regelt vanaf nul volt, omdat de 
negatieve voedingsaansluiting van de op-amp 
nu verbonden is met een negatieve hulpspan- 
ning van ongeveer 5 volt. Wel heeft deze 
schakeling als nadeel dat ze niet kortsluit- 
vast is, zodat alleen voorzichtige elektronici 
ermee om mogen gaan. 


ning staat als de spanning op de 
uitgang van de voeding gelijk is aan de 
maksimale waarde van 20 volt. 

Met deze trimmer wordt dus de maksi- 
male uitgangsspanning van de voeding 
afgeregeld. 

De kondensator C3 zorgt ervoor, dat 
snelle variaties van de uitgangsspanning 
dadelijk doorgekoppeld worden naar 
de negatieve ingang van de op-amp, 
zodat deze schakeling dadelijk maatre- 
gelen kan treffen. Een kondensator 
heeft immers een zeer lage weerstand 
voor plotse spanningssprongen. 

Tot slot is tussen de uitgang van de op- 
amp en de basis van de regeltransistor 
een ekstra trapje geschakeld. Als name- 
lijk de voeding met 1 ampère belast 
wordt, dan zal de basis-stroom die de 
regeltransistor trekt te groot zijn voor 
de op-amp. Vandaar de tussengescha- 
kelde emittervolger (T1), die ervoor 
zorgt dat de uitgang van de op-amp 
nooit te zwaar belast kan worden. 

Het schema van figuur 3 vormt een uit- 
stekende regelbare gestabiliseerde voe- 
ding, met echter een groot nadeel: ze 
is niet kortsluitvast! 


STROOMBEGRENZING 

Een eksperimenteer-voeding zonder 
een of andere vorm van stroombegren- 
zing is uiteraard praktisch onbruik- 
baar. Een korte kortsluiting bij het 
eksperimenteren en de voedingsschake- 
ling is opgeblazen. 

Ook hier wordt de ontwerper geteis- 
terd door een mode-trend. Tegenwoor- 
dig is niemand tevreden met een eer- 
lijke elektronische zekering, die de 
voeding uitschakelt bij een eventuele 
kortsluiting. Men wil een schakeling, 
die de maksimaal door de voeding te 
leveren stroom binnen ruime grenzen 
instelbaar maakt. Als die schakeling 
bijvoorbeeld ingesteld wordt op een 
maksimale stroom van 100 milli- 
ampère, dan is het de bedoeling dat de 
uitgangsspanning van de voeding auto- 
matisch gaat dalen, als de stroom gro- 
ter dreigt te worden dan de ingestelde 
waarde. Door het dalen van de span- 
ning zal ook de stroom afnemen, zodat 
deze steeds binnen de ingestelde waar- 
de blijft. 

Het praktische nut van zo’n stroombe- 
grenzing is gering. Gelukkig heeft men 
voor zo’n grapje niet al te veel ekstra 
onderdelen nodig, dus vooruit dan 
maar. 

Wil men de maksimale uitgangsstroom 
van een voeding kunnen begrenzen, 
dan zal men een sisteempje nodig heb- 
ben waarmee men de stroom kan me- 
ten. 

Figuur 4 geeft het eenvoudigste sche- 
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Figuur 4. De eenvoudigste metode voor het 
realiseren van een stroombegrenzing. Een 
stroomsensor weerstand zet de stroom, die 
de voeding levert om in een spanning die 
evenredig is met de stroom. Als deze span- 
ning groter wordt dan 0,7 volt gaat de tran- 
sistor geleiden en kan hij de rest van de 
schakeling op de juiste manier beinvloeden. 


ma. In de stroomkring van de voeding 
wordt een weerstand opgenomen, R1 
in figuur 4. Over deze weerstand ont- 
staat een spanning, waarvan de waarde 
rechtstreeks evenredig is met de 
stroom die door het onderdeel vloeit. 
Dat is een gevolg van de wet van Ohm. 
Over de stroomsensor weerstand zet 
men de basis-emitter junktie van een 
transistor. Als de stroom die door de 
weerstand loopt zo groot wordt, dat er 
over het onderdeel een spanning van 
0,7 volt valt, dan zal de transistor 
gaan geleiden. Het al of niet geleiden 
van de transistor kan dan gebruikt 


Figuur 5. De vaste stroombegrenzing van fi- 
guur 4 wordt omgebouwd tot een regelbare! 
Wel heeft deze schakeling als nadeel dat de 
spanningsval over de sensorweerstand zeer 
groot wordt, als de stroombegrenzing ook 
op lage waardes ingesteld moet kunnen wor- 
den. 
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worden voor het sturen van de stroom- 
begrenzing. 

Deze schakeling heeft een groot na- 
deel. Stel, dat men de stroombegren- 
zing wil kunnen instellen tussen 
1 ampère en 50 milli-ampère. 

De waarde van de weerstand moet dan 
variabel zijn. Uit de wet van Ohm volgt 
dat voor stroombegrenzing bij 1 A de 
waarde van de weerstand gelijk moet 
zijn aan 0,7 ohm. Dan valt er immers 
precies 0,7 volt over de weerstand en 
gaat de transistor geleiden. 

Bij een stroombegrenzing van 50 milli- 
ampère, echter, wordt de waarde van 
de weerstand gelijk aan 14 ohm. Na- 
tuurlijk zou men de vaste weerstand 
R1 uit figuur 4 kunnen vervangen door 
een potmeter. De lage waarde en het 
vermogen eisen dan uiteraard een 
draadgewonden tipe. Deze zijn echter 
niet koerant leverbaar en bovendien 
willen zij wel eens slechte kontakten 
vertonen. Niet ideaal, kortom. 

Een mogelijk alternatief is geschetst 
in figuur 5. 

Over een vaste stroomsensorweerstand 
staat de serie-schakeling van een pot- 
meter van normale waarde en een vaste 
weerstand. Als we de waarde van Rl] 
gelijk stellen aan 15 ohm, dan kan 
men, door het verdraaien van de pot- 
meter, iedere gewenste waarde tussen 
50 milli-ampère en 1 ampère instellen. 
Het grote nadeel is wel dat, als de voe- 
ding belast wordt met 1 ampère, er 
over de sensor-weerstand een spanning 
valt van niet minder dan 15 volt! 

Deze oplossing is dus praktisch on- 
bruikbaar. 


Figuur 6. De stroom-spanningskarakteristiek 
van een 1 N 4007 diode. Hieruit blijkt dui- 
delijk- dat de spanning over het onderdeel 
slechts enige tienden volt varieert, als de 
stroom door de diode met een faktor van 
1000 wijzigt. 


Gelukkig kunnen we, in plaats van een 
weerstand, ook een diode toepassen als 
stroomsensor. Zoals men weet zal de 
spanning over een geleidende silicium- 
diode snel stijgen van O tot 0,7 volt, 
bij stijgende stroom door de diode. 
In figuur 6 is de stroom-spannings ka- 
rakteristiek van een silicium-diode ge- 
tekend. 

Hieruit blijkt, dat de spanning over 
het element slechts varieert van 
0,5 volt naar 0,9 volt bij een stroom- 
variatie van l milli-ampère tot 
1 ampère. Als we dus het schema van 
figuur 7 opbouwen, dan lijken alle pro- 
blemen . opgelost. Als stroomsensor 


doet dienst de serie-schakeling van een 
diode en een lage weerstand. Voor lage 
stromen zal de spanningsval over de 
sensor-kombinatie voornamelijk be- 
paald worden door de diode. Voor gro- 
tere stromen zal de spanningsval over 
de weerstand de boventoon voeren. 
Deze serie-schakeling heeft als voor- 
deel dat de temperatuursafhankelijk- 
heid van de schakeling kleiner wordt. 
Zoals bekend, is de geleidingsspanning 
van een diode sterk afhankelijk van de 
temperatuur. Als er een stroom van 
stel l ampère door de diode vloeit, 
dan zal het onderdeel opwarmen, 
waardoor ook de spanning over het 
element varieert. Dat is natuurlijk niet 
zo leuk, omdat dan ook de stroombe- 
grenzing gaat varieren. Door nu bij gro- 
te stromen de werking van de regeling 
voornamelijk van de weerstand te laten 
afhangen, wordt de temperatuurs- 
onstabiliteit een stuk kleiner. 


DE WERKING VAN DE 
STROOMBEGRENZING 

In de vorige paragraaf hebben we ver- 
klaard hoe we de stroom die door de 
voeding geleverd wordt kunnen om- 
zetten in een stuursignaal voor de be- 
grenzing. In deze paragraaf komt aan 
de orde hoe deze begrenzing werkt. 
Figuur 8 geeft een vereenvoudigd deel- 
schema van de voeding. 

IC1, Tl en T2 zijn de reeds bekende 
onderdelen voor het opbouwen van de 
regelbare en gestabiliseerde voeding. 
De schakeling rond T3 is de net be- 
sproken stroom-sensor. De kollekter 
van deze halfgeleider gaat naar de uit- 
gang van de op-amp. 

Om de werking te doorgronden is het 
noodzakelijk enige spanningen in het 
schema in te vullen. Stel, dat de voe- 
ding wordt ingesteld op een uìtgangs- 
spanning van 5 volt. 

De emitter van T2 staat dan uiteraard 
op vijf volt en de basis zal op 5,7 volt 
staan. Dat is dan ook de spanning die 
we kunnen meten op de emitter van 
Tl. De basis van deze halfgeleider is 
weer 0,7 volt positiever, dus deze aan- 
sluiting staat op 6,4 volt. Dat is dan 
ook de spanning op de uitgang van de 
op-amp. 

Konklusie: de uitgang van de op-amp 
staat op een potentiaal dat 1,4 volt 
hoger is dan de spanning op de uit- 
gang van de voeding. 

De stroom-sensor transistor is ge- 
schakeld tussen de uitgang van de 
op-amp en de uitgang van de voeding. 
Als de stroom, die de voeding levert, 
kleiner is dan de met R3 ingestelde 
waarde, dan zal de spanning tussen ba- 
sis en emitter van T3 kleiner zijn dan 


Figuur 7. De praktische schakeling van een 
over een breed bereik instelbare stroombe- 
grenzing maakt gebruik van de serie-schake- 
ling van een diode en een kleine weerstand 
als stroomsensor. Voor lage stromen bepaalt 
de diode de sensorspanning, voor grote stro- 
men speelt de weerstand de eerste viool. 


Figuur 8. De werking van de stroombegren- 
zing in de praktijk. Als de stroomsensor 
transistor gaat geleiden, wordt de uitgang 
van de op-amp verbonden met de uitgang 
van de voeding, zodat de spanning daalt. 


0,7 volt. T3 spert en speelt niet mee. 
Als de stroom stijgt, dan gaat deze 
halfgeleider geleiden, zodat de emitter 
en de kollekter met elkaar verbonden 
worden. In feite komt dan de uitgang 
van de op-amp aan de uitgang van de 
voeding te liggen. Het gevolg is dat de 
spanning op de uitgang van het IC 
daalt. Deze daling plant zich voort 
door de schakeling, zodat ook de span- 
ning op de uitgang van de voeding af- 
neemt. Deze regeling zet zich door, tot 
transistor T3 op het randje van gelei- 
den wordt ingesteld. 

De uitgangspanning van de voeding 
zal dus zo geregeld worden, dat de 
spanning tussen basis en emitter van 
T3 zich stabiliseert op 0,7 volt. 


HET VOLLEDIGE SCHEMA 
VAN DE VOEDING 

Het volledige schema van de voeding is 
getekend in figuur 9. 

Alle besproken elementen en sistemen 
zijn dadelijk herkenbaar. De vaste 
weerstand in figuur 8, in serie gescha- 
keld met de stroominstel potmeter, is 
nu vervangen door een trimmer. Met 
dit onderdeel kan men de maksimale 
stroom instellen op de gewenste waar- 
de. 

De uitgang van de voeding wordt afge- 
sloten met een kleine elko en een dio- 
de. Het eerste onderdeel zorgt voor het 
opvangen van zeer snelle stroomvaria- 
ties in de belasting. De diode be- 
schermd de schakeling tegen het op- 
treden van spanningen met omgekeer- 
de polariteit op de uitgang. 


DE BOUW VAN DE PRINT 


De print voor de schakeling, met kode 
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GV-g, is getekend in figuur 10. De op- 
bouw van de schakeling volgt uit de 
bestukkingstekening van figuur 11. 

De print heeft twee draadbruggen, 
namelijk onder T3 en naast T4. Vijf 
printsoldeerlipjes worden aan de ko- 
perzijde op de print gesoldeerd. Na- 
dien volgen de weerstanden, waarbij 
men er op moet letten, dat de twee 
0,82 ohm weerstanden draadgewonden 
uitvoeringen zijn met een vermogen 
van 5 watt. 

De rest van het kleine grut kan nu zijn 
vaste plaats gaan opzoeken: de diodes, 
de transistoren (minus T2 en TS), de 
kondensatoren en de twee operatione- 
le versterkers. 

De vier trimmers zijn staande uitvoe- 
ringen, waarbij de print zowel grote als. 
miniatuur tipes kan herbergen. 

De vier potmeters worden rechtstreeks 
op de print geschroefd, nadat de assen 
zijn ingekort tot ongeveer 3 centime- 
ter. 

De aansluitlipjes worden naar de kope- 
ren eilandjes gebogen en op de print 
gesoldeerd. 

De drie aansluitklemmen kunnen nu 
op de print bevestigd worden. De mak- 
simale diameter van deze onderdelen 
mag niet groter zijn dan 12 millimeter, 
zoniet passen ze niet in de gaten van 
de leverbare frontplaat. 
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Figuur 9. Het volledige schema van de regel- 


bare voeding in moduultechniek. De schake- 
ling is uiteraard simmetrisch van opbouw. 


De twee vermogenstransistoren wor- 
den op dezelfde manier op een SK-08 
koelprofiel gemonteerd als de span- 
ningsstabilisatoren van de vaste voe- 
ding GV-f. Het boorplan bij dat arti- 
kel is dus ook toepasbaar voor deze 
schakeling. Ook nu moeten de halfge- 
leiders op de beschreven manier 
geisoleerd opgesteld worden. 

Nadat men deze isolatie met een uni- 
verseelmeter heeft gekontroleerd, kan 
het profiel samengebouwd worden met 
de print. 

Afhankelijk van het merk potmeters, 
kan men tussen print en profiel af- 
standsbusjes van 10 of van 12 milli- 
meter opnemen. Nadien worden de 
zes aansluitdraadjes van de twee ver- 
mogenstransistoren naar de print ge- 
bogen en vastgesoldeerd. 

De bouw van de voeding is beeindigd, 
zodat we ons kunnen bezig houden 
met het in gebruik nemen van deze 
zeer nuttige schakeling. 


HET AFREGELEN VAN DE 
MODULENVOEDING 

De vijf aansluitpunten van de print 
worden verbonden met de gelijknami- 
ge soldeerlipjes van de GV-f schake- 
ling: plus 15 volt aan plus 15 volt, 
massa aan massa en zo verder. 


WEERSTANDEN: 


R1 =470 ohm, 1/4 watt 
R2 = 10'k-ohm, lin pot 
R3 = 2,2 k-ohm, 1/4 watt 
R4 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R5 =082 ohm, 5 watt 
R6 = 10 k-ohm, lin pot 
R7 = 47 k-ohm, H-trimmer 
R8_ = 10 k-ohm, H-trimmer 
R9 =470 ohm, 1/4 watt 
R 10 = 10 k-ohm, lin pot 

R 11 = 2,2 k-ohm, 1/4 watt 
R 12 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R 13 =0,82 ohm, 5 watt 
R 14 = 10 k-ohm, lin pot 

R 15 = 47 k-ohm, H-trimmer 
R 16 = 10 k-ohm, H-trimmer 
KONDENSATOREN: 


C1 = 10uF,16 V print 
C2 =470 nF, MKM Siemens 
C3 =470 nF, MKM Siemens 
2,2 uF, 40 V print 
10 uF, 16 V print 
C6 =470 nF, MKM Siemens 
C7 =470 nF, MKM Siemens 
CB8 = 2,2 uF,40 V print 


HALFGELEIDERS: 

D1 =6V2, 400 mW zener 
D2 =4V7, 400 mW zener 
D3 =1N4007 

D4 =1N4007 

D5 =6V2, 400 mW zener 
D6 =4V7, 400 mW zener 
D7 =1N4007 

D8 =1N4007 


T 1. =BC 107 
T2 =BD 241 
T3 =BC 107 
T4 =BG 177 
T5 =BD 242 
T6 =BC 177 


IC 1 _= 741, mini-dil 
IC 2 = 741, mini-dil 


DIVERSEN: 

x print GV-g 

x frontplaatje FP-GV-g 

x printsoldeerlipjes 

x 8-polige IC-voetjes 

Xx 4 mm stekkerbussen, 
medium 

x SK 08 koelplaat, 8 cm 

x isolatie-sets voor TO-220 

x M 3 x 20 schroeven 

xM 3 x 10 schroeven 

x M 3 x 30 schroeven 

8 _xM 3 moertjes 

x 10 mm afstandsbussen 

x 20 mm afstandsbussen 

X knoppen, 6 mm as 


ON 


PRD RNAN= 


Figuur 10. De print GV-g voor de regelbare 
voeding herbergt alle onderdelen, op de 
twee vermogenstransistoren na. 


Figuur 11. De bestukking voor de print. Let 
op de twee draadbruggetjes! De potmeters 
worden op de print vastgeschroefd en na- 
dien kunnen de aansluitlipjes verbonden 
worden met het koperpatroon. 


Alle potmeters worden volledig in te- 
genuurwijzerzin verdraaid en de trim- 
mers worden in de middenstand gezet. 
Sluit een universeelmeter aan tussen 
de massa-stekkerbus en de positieve 
uitgangsklem. Deze meter meet gelijk- 
spanning en wel in het bereik van O 
tot 20 volt. 


De trafo van de voedings-kombinatie 
wordt met het net verbonden. De uni- 
verseelmeter mag nu niet uitslaan. 

Verdraai de potmeter R2, waarmee 
men de positieve uitgangsspanning van 
de voeding kan instellen, zeer lang- 
zaam. De naald van de meter moet 
gelijkmatig de draaiing van de potme- 
ter volgen. Als de potmeter volledig 
opengedraaid is, dan moet de uitgangs- 
spanning van de voeding liggen tussen 
17 en 25 volt. Verdraai de trimmer 
R8 tot de meter eksakt 20 volt aan- 
wijst. Het positieve spanningsbereik 
van de voeding is nu afgeregeld, zodat 
we ons kunnen bezighouden met het 
instellen van de stroombegrenzing. 
Zet de uitgangsspanning van de posi- 
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tieve uitgang op O volt. Schakel de 
universeelmeter op gelijkstroom en 
liefst in het bereik 1 ampère. Verdraai 
zeer langzaam de potmeter R2. De me- 
ter moet iets uitslaan, namelijk tot de 
waarde van ongeveer 50 milli-ampêre. 
Stijgt de stroom als men de uitgangs- 
spanning laat toenemen, dan is er iets 
niet in orde met de stroombegrenzing 
en moet de schakeling dadelijk uitge- 
schakeld worden en gekontroleerd. Als 
alles normaal werkt zal de stroom, 
zelfs bij volledig opengedraaide R2, 
konstant blijven op de waarde van on- 
geveer 50 milli-ampere. Verdraai nu 
langzaam de potmeter R6, waarmee 
de maksimale stroom van de positieve 
voeding in te stellen is. De stroom die 
uit de voeding komt moet nu stijgen. 
Als de stroom groter dreigt te worden 
dan l ampère, dan moet men de trim- 
mer R7 verdraaien, tot de stroom daalt 
tot ongeveer 800 milli-ampère. Draai 
nu R6 helemaal open en regel de 
maksimale stroom af op l ampère met 
behulp van de trimmer R7. 

De positieve helft van de voeding is 
nu klaar voor de dienst, zodat we onze 
aandacht kunnen verplaatsen naar de 
negatieve voeding. 

De procedure gaat op dezelfde manier, 
waarbij uiteraard de universeelmeter 
aangesloten moet worden tussen de 
massa en de negatieve uitgangsklem. 
Trimmer R16 dient voor het instellen 
van de maksimale spanning, zijn soort- 
genoot R15 zorgt voor het afregelen 
van de maksimale stroom op l ampère. 


HET GEBRUIK VAN DE VOE- 
DING IN HET SISTEEM 

De regelbare voeding kan samenge- 
bouwd worden met de overige modu- 
len, waarbij het de bedoeling is dat dit 
moduul als eerste, links in de rij, wordt 
gemonteerd. De aansluitlipjes voor de 
massa, de positieve en negatieve 
15 volt voedingsspanningen staan na- 
melijk wel op de gebruikelijke plaats 
op de print, maar lopen niet door van 
links naar rechts. Deze drie aansluitin- 
gen kunnen wel gewoon verbonden 
worden met de voedingsaansluitingen 
van het volgende moduul, waarbij het 
aan te bevelen is ook de drie draden 
die van de vaste GV-f voeding komen, 
op dit punt met de reeks modulen te 
verbinden. © 


Wi 


toepassingen van het 
kz.m.hg.hw.- 
mengmoduul 


Wanneer twee MV-a printen die als 
RIAA-voorversterker zijn opgebouwd 
op de daarvoor bestemde plaatsen op 
de MV-b print geplaatst worden, dan 
ontstaat een versterkermoduul voor 
MD-elementen. Het verdient aanbeve- 
ling om de MV-a printen pas aan te 
brengen wanneer het moduul verder 
geheel is opgebouwd. Dit om te voor- 
komen dat er krachten worden uit- 
geoefend op de aansluitpunten van de 
MV-b, waardoor de printsporen los 
zouden kunnen raken. 


WEERSTANDEN: 
R1 = 33 k-ohm, 1/4 watt 
R2 = 120 k-ohm, 1/4 watt 
R3 =100 ohm, 1/4 watt 
R4 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R5 = 33 k-ohm, 1/4 watt 
120 k-ohm, 1/4 watt 
100 ohm, 1/4 watt 
1 k-ohm, 1/4 watt 
10 k-ohm, 1/4 watt 
10 k-ohm, 1/4 watt 
10 k-ohm, 1/4 watt 
10 k-ohm, 1/4 watt 
18 k-ohm, 1/4 watt 
R 14 = 100 k-ohm, 1/4 watt 
R 15 = 10 k-ohm, stereo 
schuifpot, log 
R 16 = MV-ä print 
R 17 = MV-a print 


KONDENSATOREN: 

C1 1 uF, 35 V print 
G2 1 uF, 35 V print 
ES 1 uF, 35 V print 
C4 1 uF, 35 V print 
Ci5, 22uF, 35 V print 
C6 22 uF, 35 V print 


HALFGELEIDERS: 
T1 =BC107 
T2 —BCIO7 
T3 =BC107 


DIVERSEN: 

1 x print MV-b 

1 x frontje FN of FP-MV-b 

16 _x printsoldeerlipjes 

1 x 2-polige omschakelaar 
groot schuifmodel _ 

x 5 mm afstandsbusjes _ 

x 20 mm afstandsbusjes 

xM3x10schroeven 

xM 3x 25 schroeven 

x M 3 x 30 schroeven 

x M 3 moeren 

x isolatieringen, 3 mm 

x knop voor schuifpot 


=O ANNON 
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De MV-b is in stereo uitgevoerd, het- 
geen natuurlijk voor een mikrofoon- 
versterker onnodig is. We kunnen dus, 
zoals uit de onderdelenlijst blijkt, een 
deel van de komponenten weglaten. 
Wanneer we echter zonder meer één 
kanaal zouden gebruiken, zou ook op 
de uitgang maar op één kanaal signaal 
komen. Om dit te ondervangen zijn er 
twee mogelijkheden. Met het MV-c 
moduul dat in eh nr. 14 beschreven 
wordt, kan een panoramaregeling gere- 
aliseerd worden. Door de lijnuitgang 
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van een mikrofoonmoduul dan niet 
aan de rest te verbinden, maar het 
"UIT" signaal van dit moduul eerst te 
voeren naar de MV-c, kunnen we het 
mikrofoonsignaal naar believen regelen 
tussen geheel rechts en geheel links. 
Meestal zal het echter voldoende zijn 
als een mikrofoonsignaal gelijk over de 
beide kanalen verdeeld wordt. In dat 
geval hoeft er geen ekstra moduul toe- 
gevoegd te worden. Wanneer de beide 
“UIT” aansluitingen doorverbonden 
worden, worden de mengweerstanden 


van beide kanalen op dezelfde verster- 
ker aangesloten, waardoor op beide 
kanalen hetzelfde signaal terecht komt. 


WEERSTANDEN: } 
R1 _= 33 k-ohm, 1/4 watt 
R 2 _= 120 k-ohm, 1/4 watt 
R3 =100 ohm, 1/4 watt 


R4 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
Re En 
R6 == 

RJ == E 
R8 == 

R9 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R 10 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R 11 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R12 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R13 = 18 k-ohm, 1/4 watt 
R 14 = 100 k-ohm, 1/4 watt 
R 15 = 10 k-ohm, stereo 


schuifpot, log 
R 16 = MV-a print 


KONDENSATOREN: 
Cale WMR So Miprint 
C2 an UHF SS Miprint: 
Ea 

C4 = 


C5 = 22uF,35 V print 


C6 = 22 uF, 35 V print 
HALFGELEIDERS: 

T1 =8BC107 
an 

T3 =BC 107 
DIVERSEN: 


1 x print MV-b 
1 x frontje FN of FP-MV-b 
16 _ x printsoldeerlipjes - 
1 x 2-polige omschakelaar 
groot schuifmodel 
x 5 mm afstandsbusjes. 
x 20 mm afstandsbusjes_ 
x.M 3 x 10 schroeven — 
x M 3 x 25 schroeven 
xM3x30schroeven 
_xM 3 moeren E 
x isolatieringen, 3mm 
x knop voor schuifpot 


SO ANNON 
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Omdat de spanning van een bandre- 
korderuitgang hoger is dan de vereis- 
te ingangsspanning van de MV-b, moet 
deze iets verzwakt worden. Hetzelf- 
de geldt voor een tunersignaal. Nu is 
het zo dat er geen waterdichte norma- 
lisatie bestaat met betrekking tot deze 
signaalnivo’s, maar over het algemeen 
geven bandrekorders ongeveer 250 mV 
signaal af en tuners 100 mV. Hierop 
zijn de verzwakkerweerstanden R16 
en RI7 uit de onderdelenlijsten bere- 
kend. Wanneer gebruik gemaakt wordt 


van tuners of bandrekorders waarbij 
deze spanningen enigzins afwijken, zal 
dit niet merkbaar zijn. Wanneer het 
echter veel gaat schelen, bijvoorbeeld 
100 mV voor een rekorder in plaats 


van 250 mV, kan hiervoor zonder be-. 


zwaar het tunermoduul gebruikt wor- 
den, omdat er buiten de versterkings- 
faktor geen verschillen bestaan tussen 
de twee uitvoeringen. 


WEERSTANDEN: 
R1 = 33 k-ohm, 1/4 watt 
R 2 = 120 k-ohm, 1/4 watt 
R3 =100 ohm, 1/4 watt 
R4 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R5 33 k-ohm, 1/4 watt 
R6 = 120 k-ohm, 1/4 watt 
R7 =100 ohm, 1/4 watt 


R8 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R9 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R10 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R11 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R12 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R 13 = 18 k-ohm, 1/4 watt 
R 14 = 100 k-ohm, 1/4 watt 
R 15 = 10 k-ohm, stereo 
schuifpot, log 
R 16 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
(tuner) 
= 22 k-ohm, 1/4 watt 
(tape) j 
R 17 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
(tuner) 
= 22 k-ohm, 1/4 watt 
(tape) 
KONDENSATOREN: 
Cl nt So Mipnint 
CA. = «1 uúk,35 Viprint 
C3 = 1uF,35 V print 
C4 = 1uF,35 V print 
C5 = 22uF,35 V print 
C6 = 22uF, 35 V print 


HALFGELEIDERS: 


Ti =BC 107 
12 SBC1OLT 
T3 =BC 107 
DIVERSEN: 


1 x print MV-b S 
1 x frontje FN of FP-MV-b 
16 __x printsoldeerlipjes 
1 x 2-polige omschakelaar 
groot schuifmodel 
x 5 mm afstandsbusjes 
Xx 20 mm afstandsbusjes 
x M 3 x 10 schroeven 
xM 3 x 25 schroeven 
x M 3 x 30 schroeven 
O __xM 3 moeren 
x isolatieringen, 3 mm 
Xx knop voor schuifpot 


== RENNON 


LET OP. Voor de tuner- en de 
tape-uitvoering worden dezelfde 
onderdelen gebruikt, behalve 

voor R16 en R17. Deze zijn 4k7 
voor de tuner en 22k voor tape. 
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open boekje 


T.C.O. THERMISCHE BEVEILI- 
GINGEN VAN 3M 


3M Nederland bv. te Leiden, reeds 
tientallen jaren leverancier van een 
groot pakket elektrotechnische en 
elektronische produkten, meldt een 
uitbreiding van haar assortiment met 
3M T.C.O, (Thermal Cut-Off) termi- 
sche beveiligingen. 

Thermische beveiliging van elektri- 
sche apparatuur is noodzakelijk uit 
het oogpunt van veiligheid (voor de 
gebruiker) en voor bescherming en 
behoud van apparatuur en werkruim- 
ten. Mocht, door welke reden dan 
ook, de thermostaat uitvallen, dan zal 
de 3M T.C.O. het apparaat tegen 
oververhitting en zelfs komplete ver- 
nietiging beschermen. Bij gebruik van 
3M T.C.O.'s in apparaten die niet met 
een termostaat zijn uitgerust zal deze 
beveiliging brand, door oververhitting 
bij slecht funktioneren, voorkomen. 
Dit kan bijvoorbeeld erg nuttig zijn 
om voedingstransformatoren en eind- 
transistoren tegen oververhitting, 
meestal de overlijdensoorzaak van 
deze komponenten, te beschermen. 
De 3M T.C.O. is een zeer kleine, een- 
malig werkende, temperatuur gevoeli- 
ge zekering. De 3M T.C.O. bevat een 
solide, warmtegevoelige chemische 
substantie (pellet) die op een zekere, 
vastgestelde temperatuur smelt (zie 
tekening). 

Beneden deze temperatuur zorgt de 
substantie tezamen met een klein 
veertje voor een elektrisch kontakt, 
waardoor een gesloten elektrisch cir- 
cuit tot stand is gebracht. 

Bij een defekt in het apparaat of in 
een der komponenten, zal de warm- 


MEETECHNIEK VOOR 
HOBBYISTEN. 

Uit vele technische vragen die wij 
ontvangen blijkt telkens weer dat de 
meeste problemen betrekking hebben 
op de onbekendheid met meettech- 
nieken. Daarom lijkt het ons nuttig 
eens een boek te bespreken dat uit- 
voerig, doch op een begrijpelijke ma- 
nier, ingaat op de verschillende fac- 
cetten die hierbij komen kijken. In 
het eerste hoofdstuk van “‘meettech- 


BEFORE 


teontwikkeling toenemen waardoor, 
bij de afkaptemperatuur, de chemi- 
sche substantie smelt. Het zgn. ster- 
kontakt wordt door het veertje in de- 
ze substantie en van het draadkon- 
takt weggedrukt. 

Een permanente verbreking van het 
elektrisch circuit is hiermee bereikt. 
Het apparaat kan niet meer gebruikt 
worden voordat de oorzaak van het 
defekt opgespoord en weggenomen 
Is, 

3M levert meer dan 20 verschillende 
van deze T.C.O. termische beveili- 
gingen met afkaptemperaturen van 
630C (1369F) oplopend tot 2420C 


niek voor hobbyisten’ wordt uitge- 
breid ingegaan op het meten van ge- 
lijkspanningen met de universeelme- 
ter. Zeer belangrijk is hierbij de ver- 
handeling over hoe de meter de scha- 
keling die gemeten wordt kan bein- 
vloeden. Het tweede hoofdstuk be- 
handelt het meten van gelijkstromen. 
Na een algemene inleiding wordt ook 
hier weer ingegaan op de inwendige 
weerstand van de als stroommeter ge- 
schakelde universeelmeter, waardoor 
het gedrag van de onder handen zijn- 
de schakeling weer beinvloed kan 
worden. Hoe een universeelmeter ge- 
schakeld wordt als wisselspannings- 
instrument wordt in het derde hoofd- 
stuk uit de doeken gedaan. Hierna 
volgt een hoofdstuk over weerstands- 
metingen. De behandeling van de u- 
niverseelmeter wordt afgesloten met 
een hoofdstuk over getransistoriseer- 
de meetinstrumenten. Dan volgt 
een vrij uitgebreid hoofdstuk over 
allerlei metingen die aan versterkers 
verricht kunnen worden om de ver- 
schillende eigenschappen te leren 
kennen. Hiervoor worden andere 
meetinstrumenten besproken. De 
volgende hoofdstukken zijn gewijd 
aan metingen aan komponenten en 
halfgeleiders. Hierna wordt ook het 
meten met de oscilloskoop niet ver- 


Ce 
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(4680F). De tolerantie in tempera- 
tuur is +1,70C en —, 1,79C, het- 
geen ruim binnen de eisen van Bri- 
tisch Standard, CSA, UL. en 
VDE valt, 

Een zeer kleine 3M T.C.O. kan zeer 
grote schade of ongelukken voorko- 
men. 

Voor meer informatie over 3M T.C.O 
termische beveiligingen kunt u bellen 
met/schrijven naar: 


3M Nederland B.V. 

Afd. Marketing 1.E.P. products 
Postbus 193 — 2300 AD Leiden 
Tel.: 071-7169330 tst. 143 


geten. Het boek wordt afgesloten 
met een verhandeling over het zelf 
bouwen van meetapparatuur. Hierin 
worden enkele bouwbeschrijvingen 
gegeven die reeds eerder in elo gepu- 
bliceerd zijn. Het hele boek is ver- 
luchtigd met tekeningen die niet de 
pretentie hebben nadere informatie 
te verschaffen, doch duidelijk be- 
doeld zijn om het geheel vaneen ko- 
mische noot te voorzien. 


titel: meettechniek voor hobbyisten. 
schrijver: w. knobloch 

uitgever. kluwer 

omvang: 110 pagina's 

ISBN kode: 90 201 1069 1 

prijs: f 19,50 


Professionele meetapparatuur 
nu voor de zelfbouwer tegen 
ongekend lage prijzen ! 


SABTRONICS MODEL 2000 — digitale multimeter 


is een draagbare, “battery-operated”, 34 digit, 5-funktie 
digitale multimeter, met een basis-nauwkeurigheid van 
0,1 % DCV, en met de mogelijkheden van meer geavan- 
ceerde laboratoriuminstrumenten, met echter een prijs- 
stelling die speciaal gericht is op de “prof”-, zelfbouwer en 
hobbyist. Het apparaat beschikt over 28 meetbereiken, 
vijf ieder voor gelijk- en wisselspanning, en zes voor weer- 
standsmeting. Tot de standaard-features behoren o.a. 
Input overload protectie, autopolarity en automatische 
nulpunts korrektie, voor alle bereiken. 

Technische specificaties: 

Gelijk- en wisselspanning in 5 bereiken, van 100 uV tot 
1000 Volt. Gelijk- en wisselstroom in 6 bereiken van 100 
nanoAmpère tot 2 Amp. Weerstandsmeting in 6 bereiken 
van 0,1 Ohm tot 20 Megohm. Ingangsweerstand 10 Meg- 
ohm, 25 pF. Led-uitlezing 10 mm. 


Bestel nu direct en profiteer! 


SABTRONICS MODEL 8100 — digitale frequentiemeter 


Deze draagbare — betaalbare — frequentiemeter heeft moge- 
lijkheden die normalerwijs alleen gevonden worden bij dure, 
professionele laboratorium instrumenten, maar met een 
prijsje dat zowel de hobbyist als de professional zal aantrek- 
ken. 

Geavanceerde LSl-circuits en digitale technieken zijn ge- 
combineerd tot een apparaat dat zijn tweede niet kent. Een 
gegarandeerd frequentiebereik van 20 Hz tot 100 MHz, (10 
Hz tot 130 MHz typical) een keuzemogelijkheid tussen 


hoge en lage ingangsimpendantie, welke de mogelijkheid Pd _ omeen mese 
ek tot het gebruik bij de hogere frequenties. Ongekende q 5 Be | E | 
gevoeligheid, met uitstekende karakteristieken over het ge- Serene 

hele bereik. nen 
Technische specificaties: sabtronics 3 


pd 55 
Frequentiebereik: 20 Hz tot 100 MHz, gevoeligheid 15 mV kn 


RMS (eff.) 20 Hz tot 50 MHz (tip. 5 mV); 10 mV RMS, 
50 MHz tot 130 MHz (tip. 10 mV); 15 mV RMS. Impen- 
dantiekeuze 1 M bij 25 pF of 50 Ohm. Verzwakking x 1, 
x 10, of x 100. Nauwkeurigheid + 1 Hz plus basisnauw- 
keurigheid. Afwijking max. 5 ppm/per jaar. Temperatuur- met prescaler tot 600 MHz 

bereik 10 ppm bij 0° tot 50° C. Meettijden keuzemogelijk- beschikbaar begin mei - prijs + f 150, 
heid 0,1 sek, 1 sek, of 10 sek. Voedingsspanning 9 tot 
15 VDC, 350 mA. (550 mA met frequentiedeler tot 600 
MHz). 


U kunt bestellen per telefoon 01751—19324 (6 lijnen) of door het ingevuld inzenden van deze bestelbon aan 
SPRINT ELEKTRONIKA — Antwoordnummer 100 — 2240 AJ Wassenaar. 


Naam: … Wilt u mij zenden: 


Jl 
Mij 


U, 
il 
WL) 


Li 
Mn 


Adres: nn … ex. SABTRONICS 2000 à f. 289,— 
Woonplaatsen …. ex. SABTRONICS 8100 à f. 349, — 
Ik betaal vooruit d.m.v. [LJ] bijgesloten girobetaalkaart [ bijgesloten bankcheque 
/e.q. door overschrijving op LJ] uw postgiro 35.55.100 LJ] uw bankrekening 66.94.65.348 
(vakje invullen s.v.p.) L] betaling aan de postbode (min. f. 6,30 rembourskosten) 
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nederland 


alkmaar 
firma elektron 
laat 38 


almelo 
radio explorer 
nieuwstraat 147 


amersfoort 
rds elektronika 
haydnstraat 22 


amstelveen 
radio van dijken 
rembrandtweg 115-117 


valkenberg 
amsterdamsestwg 446 


amsterdam 
elektronika winkel 
scheldestraat 18 


valkenberg 
kinkerstraat 216-222 


radio vos 
ceintuurbaan 137 


arnhem 
fa j calsbeek 
arke noachstraat 7 


beverwijk 
de vries elektro 
breestraat 34 


billingwolde 
fa smid 
hoofdweg 273 


den bosch 
de jong elektronika 
orthenstraat 87 


breda 
radio beurs 
karnemelkstraat 10 


fa cohen 
boschstraat 94 


eulemborg 
fa van zee 
tollenstraat 7 


delft 
elektronika centrum 
voldergracht 26 


radio padero. 
geen elektr. komp. 
annastraat 7 


den dolder 
radio rotor 
marterlaan 10 


dordrecht 
eska shop 
voorstraat 419 


louter 
voorstraat 409-411 


drachten 
hi-fishop 
noordkade 83 


ede 
hobby electronica shop 
veenderweg 51 


hobby serv. shop bosch 
proosdijerveldweg 5 


eindhoven 
de boer elektronika 
kleine berg 41 


radio vogelsang 
h boexstraat 22 


radio wiener 
kruisstraat 61 


emmen 
erecendo electronica 
hoofdstraat 5 


enschede 
gerlach elektronika 
de klomp 89 


radio nijhuis 
oldenzaalsestraat 30-32 


ermelo 
veluwse elektronika 
service 
f kortlanglaan 140 


geleen 
boessen electronic bv 
rijksweg noord 26 


gouda 
digiprop electronics 
boulekade 125, 


groningen 
telec bv 
steenstilstraat 40 


radio okaphone 
o ebbingastraat 60 


er electronica 
zwanenstraat 24-26 


den haag 
radio service twenthe 
stille veerkade 11 


tech bureau ruytenbeek 
wilgstraat 53a 


radio westerveld 
steenwijklaan 98 


rueb elektronika 
fred hendriklaan 141 


heemstede 
fa riton 
binnenweg 197 


s heerenberg 
techn bureau gerritsen 
stokkumscheweg 44 


heerenveen 
radio adema 
herenwal 26, 


heerlen 
vogelsang intertronics 
akerstraat 72 


hengelo 
hobby electronica 
wemenstraat 14 


hilversum 
radio gooilánd 
langstraat 107 


heng 
hilvertsweg 26, 


hoensbroek 
haltronic 
heisterberg 1 


hoogeveen 
doeven elektronika 
schutstraat 58 


katwijk a zee 
radio bosplein 
badstraat 15 


leeuwarden 
radio soepboer 
weerd 5 


leiden 
kok electronics bv 
nw beestenmarkt 20-22 


lelystad 
fa henko 
waagpassage 104 


maastricht 
rapeco 
st nicolaasstraat 25 


vogelsang intertronics 
smedenstraat 25 


de regenboog 
brusselsestraat 99 


noordwolde 
veenstra 
weemstraat 2 


nijmegen 
radio technica 
van welderenstraat 103 


nijverdal 
radiovo 
kerkstraat:41 


roermond 
popular electronics 
schoenmakerstraat 5 


roosendaal 
jongenelen bv 
raadhuisstraat 55 


rotterdam 
euler electronics 
dorpsweg 66 


elra, radio 
zwartjansstraat 38. 


radio de knijff. 
vlietlaan 20 


eska shop 
mijnsherenlaan 108 


elektromarkt 
le middellandstraat 74 


fa radio bb 
2e rosestraat 34 


schiedam 
radio veroson 
boerhavelaan 75 


sittard 
frits meuris 
markt 36 


sneek 
radio blom 
ged pol 13 


stadskanaal 
muziekhuis leo 
hoofdstraat 190 


tilburg 
piet kennis bv 
piusstraat 90 


mitchell electronics 
j aartenstraat 70 


„ppt 


utrecht 
radio vd wel 
amsterdamsestwg 38 


radio electr. centrum 
vinkenstraat 6 


fa karsen 
herenweg 35 


radio display 
predikherenstr 11 


veenendaal 
fa lagerwey. 
pr bernhardlaan 3 


venlo 
kv rens elektronika 
grote kerkstraat 21 


vlissingen 
fa willemsen 
walstraat 115 


winterswijk 
be: 
gasthuisstraat 60’ 


wormerveer 
electronica centrum 
zaanstad 
warmoesstraat 15 


zaandam 
valkenberg 
peperstraat 135-145 


zeist 
nic jense bv 
1e hogeweg 75. 


zwolle 
fakkert elektronika 
tha kempisstraat 86 


belgië 


aarschot 
trim electronics 
langdorpsesteenweg 65 


antwerpen 
radio bourse 
st katelijnevest 53 


ede. 
minderbroedersrui 40 


mandola 
keizerstraat 1 


borgerhout 
tele sound 
bacchuslaan 78 


brugge 
radio center 
hoogstraat 40 bus 10 


radio tv uylenspiegel 
langestraat 8 


brussel 
vadelec electr. comp. 
rue de la roue 37 


deinze 
vocd electronics 
tolpoortstraat 33 


leuven 


lovan electronics 
dieststraat 177 


lommel 
fa ludtron 
lutlommelkiezel 13a 


st niklaas 
electronics centrum 
ankerstraat 2 


wasa antenne. 
vermogensstraat 14 


opglabeek 
tele gova 
weg naar zwartberg 38 


de panne 
asseman 
marktplaats 10 


turnhout 
park elec 
parklaan 1 


vilvoorde 
hobby electronics 
leuvensestraat 162 


waregem 
elektronika diodelek 
keukeldamstraat 58 


wetteren 
electro music home 
hoenderstraat 72 


dendermonde 
electroshop 
stationsstraat 32 


eeklo 
fa declerg 
ravenschootstraat 2397k 


gent 
radio bourse 
vlaanderenstraat 76 


radiohome 
lange violettestraat 8 


herentals 
cuylen electronics 
zandstraat 70 


ieper 
electro house, 
tempelstraat 16. 


kortrijk 
international electr. 
grote kring 11a 


lier 
stereorama 
berlarij 51 


lidis 
berlarij 108 


ONDERDELEN PAKKETTEN: 


Simpele bijna alles tester uit P.E. 20 met kast 12,50 
Autospanningsbewaker uit P.E. 18 met print, zonder kast 22,50 
Signaalvolger uit P.E. 16 met printen kast 59,40 
Kruis of munt uit P.E. 23 zonder print 9,95 
Mikemenger uit P.E. 23 zonder print 9,95 
Universele toonregeling uit P.E. 22 zonder print 22,50 
Voeding Joachim uit P.E. 22 zonder trafo, met print 12,50 
Stoplicht uit P.E. 18 met print, zonder kast 27,50 
Wekker uit P.E. 18 met print, zonder kast 24,50 
Ruisonderdrukker uit P.E. 18 met print, zonder kast 19,95 


Ook nog andere bouwpakketten van populaire electronica lever- 
baar, belt u hiervoor even. 

Bovendien hebben wij alle nummers voor u hier ter inzage, ook 
van elektronika hobbie, hiervan zijn alle nummers nog steeds 
leverbaar bij vooruitbetaling 


Elektronische deurbel speelt 24 verschillende liedjes 87,50 
Dynamische DNL stereo unit in kast met netvoeding 119,— 
Sinclair digitale mul eter PDM 35 kost nu 179,50 
Sinclair digitale multimeter DM 235 nu voor 298, — 
Rode LED met clip nu voor 50ct. 

Triac's 400 V: 4 A voor 3,95 | voor de zendamateur 
6 A nu 4,50 en 8 A nu voor 4,95 , 

10 verschillende elko's nu 2,95 GPA 4 antenne's 


Voltageregulator: 5V-0,1 Anu 1,95 | VOOr 4 en 
5 V-1 Anu 2,99. 
BD 142 van RCA kost slechts 1,85 | 2 meterband 


epoxieprint restanten perdm? 1,15 


Voeding 13,8 V-2,5 Avoor 6950} Met 3 radialen. 


Reg. voedingsprint 2-30 Ven 2 A 39,50 | Alléé ij 
Trafo 2 x 12V-2 x 50 mA 3,95 één bij ons 


Trafo 23,5 V —0,6 A nu voor 650 | slechts 


39, — 


HH HALTRONIC HH 
Postbus 202 6430 AE- Hoensbroek 
Tel 045-214546 Giro 1918601 


Fabrikant biedt aan: 

3 kanaals lichtorgel met zéér hoge ingangsgevoeligheid, werkt dus 
ook op portable’s en cassetterecorders. Gescheiden hoge, midden 
en lagetonenregelaars, aan te sluiten op de luidsprekeruitgang 
Maximaal aan te sluiten vermogen: 500 W. per kanaal. 

Prijs slechts 34,50 incl. BTW 


6 kanaals looplicht met regelbare snelheid. Geeft opeenvolgende 
lichtflitsen aan de 6 aante sluiten lampen (ofeen meervoud hiervan). 
Kontrolelampjes op de voorzijde van het apparaat. 

Maximaal aan te sluiten vermogen: 500 W. per kanaal. 

Prijs slechts 98,— incl. BTW. 


Maandagmorgen en Postbus 202 6430 AE-Hoensbroek 


EEN Tel.045-214546 _Giro 1918601 


HH HALTRONIC HH 


51 


Ee 


} 
AANBIEDING VAN DE MAAND! Aomaco 


[er 


E 
NRR ne 


type J0-776 
2 band scanner VHF 70-90 MHz Zowel op batterijen, accu 
8 kanalen VHF 144-174 MHz _ als lichtnet te gebruiken. 


normaal f 475,-— bij ons f 398, 


d 
E 
ë 


ne n PONY Porto 
\ dd 
2 kanalen 

Scanner type JO-318 per set f 498, 
Drieband scanner VHF 70-90 Mhz perstuk f 265, 

VHF 144-174 Mhz met X-tallen 

UHF 450-470 Mhz 
220 Volt/12 Volt uitvoering. z 
Automatische scanning van 20 kanalen. Nieuw: draadloos alarmsysteem 
Door schakeling 24 kanalen extra te gebruiken. voor auto-boot-caravan, waarschuwt op 


afstand via zakontvanger bereik 1000 met. 


enmet 69Br ono ons f 598, normaal f 558,— bij ons f 498, 


Pocket scanner 
Scanner type Jo-127 F/V Type Jo-1000 A 


VHF/L 70-90 MHz BER VHr/L 70-90 MHZ 
VHF/U 140-172 MHz dj $ Type Jo-1000 B 
be il VHF/H 150- 
Scanner type Jo-127F/U KE Û ' 170 MHz 
VHE/L 70-90 MHz , voo beide typen geldt: d 
300 5 10 kanalen continu scannend. 
UHF 450-470 MHz a Gevoeligheid 0,4 UV 
Voor beide typen geldt: Ni-cad batterijen (dus oplaadbaar) 
20 kanalen continu scannend é Mara geleverd met 220 V/12 V 
. . adaptor. 
Gevoeligheid alle banden <0.4 uV Ä A in twee uitvoeringen. 
220 V/12 V voeding Handige draagtas. 


f 449,- f 348,- 


Kristallen voor alle frequenties uit voorraad leverbaar à f 15, — 


Verzending onder rembours of bij 
ÜLER : 5 vooruitbetaling op giro nr. 1956345 


Dorpsweg 66 
B dengelelNlelMS 20851D Rotterdam geopenevan BU 


Telefoon010-814257 Maandag gesloten 


ALLE COMMUNICATIE APPARATUUR UIT VOORRAAD LEVERBAAR 
ELECTRONISCHE COMPONENTEN TEGEN STUNTPRIJZEN 
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„Special effects 


Een must voor elke disco of groep! ! 


Wij leveren 
een compleet 
programma 
zoals: 


Stuur ons f 5,— in een 
enveloppe en wij sturen u 
onze documentatie over deze 
apparatuur. 

Deze f 5,— worden 
verrekend met uw eerste 
aankoop. 


Radiovd Wel 


spiegelballen vanaf 89,00 
strobo’s vanaf 119,00 


vloeistof projektoren 
vanaf 268,00 


lichtorgels en computers 
vanaf 39,00 


blacklightposters en maskers 
vanaf 12,50 


discojingels en cassettes 
sirenes vanaf 49,00 
zwaailampen vanaf 175,00 


bellenblaasmachines 
vanaf 295,00 


nevelmachines vanaf 550,00 
halogeen draaiarmaturen 


jingle machines 
etc. etc. 


LET OP! Spiegelbal 30 cm met 
motor 198,00 


Postbus 10024 — 3505 AA Utrecht 
Amsterdamsestraatweg 38 
3513 AG Utrecht Tel. 030-313069 
Telex 41605 TKOM-NL-WEL 
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bouwpakketten 


DEU eP Peene rieel 
Frontplaat dreunfilter 12,00 
Dagenteller voor goliath... …. … 19,90 
Voeding voor legpuzzel inkl. orig. trafo . 69,50 
\dem:zonderträfon… … + …… ant von slee 


EH 13: Mengversterker in moduultechniek .. . . 
naar keuze: mikr., tape, tuner, RIAA 
PEA STUKS oM Mede len camer 


Universele voorversterker 
naar keuze: RIAA, mikr., universeel 


Onze mengversterkerboupakketten worden 
standaard geleverd met ruisarme torren, en me- 
taalfilmweerstanden en tantaalelko’s op de 
‘kritische’ plaatsen. 


uidkmetgolleths. te nae oane 


Voeding voor meetmodulen met originele tra- 


TORNE En NEUE ht a, 89,50 Lichtloper, kanaalprint, .… 18,50 
\demnzondemthafo. vat dan 49,00 ‘Eenmalige onderdelen’ … ......... 8,50 

Eenmalige onderdelen gratis bij minimaal 4 ka- 
Voeding in moduultechniek ........ 64,95 naalprinten. 


Frontplaat:. AE le. Legpuzzel regelversterker .… 


Onze prijzen zijn inklusief print en worden geleverd in stofspecialist) 
de bekende “ESKA STYLING", d.w.z. kompleet t.e.m. _ Bovendien ‘sprinten’ wij om u zo snel mogelijk te hel- 
alles (wij zijn voor uw gemak ook ijzerwaren- en kunst- _ pen. 


BESTELLINGEN: —Vooruitbetaling per giro, verzendkosten zie 


—Afhalen in onze winkels (belt u even van te boven 

voren?) —Onder rembours, verzendkosten f 6,30 tot 
—Per brief met ingesloten betaalkaarten, ver- 1 kg. 

zendkosten f 2,50; paketten met trafo f 4,— Onze katalogus kunt u meebestellen voor f 10,— 


ROTTERDAM: Mijnsherenlaan 108, postgiro 649943 
Telefoon: 010-854213 
Ee el (0) DORDRECHT: Voorstraat 419, postgiro 3205694 
Postbus 999, telefoon: 078-148757 
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MENGVERSTERKER 

Mikrofoon met diversen 
MENGVERSTERKER 

Tape .. 

MENGVERSTERKER 

Tuner 

MENGVERSTERKER 

RIAA H 
UNIVERSELE VOORVERSTERKER 
RIAA … . 10,99 
Mikrofoon „11,24 
Universele voorversterker 

VOEDING MEETMODULEN 

Geheel kompleet . 

VOEDING IN MODUUL 

Geheel kompleet 

TTL-TRAINER 

Geheel kompl. met printen kast 115,00 
INFRA ROOD ZENDER 

INFRA ROOD ONTVANGER . . 
Kompleet met kast en print 


Deze elektronische gong maakt ge- huis. 
bruik van de Texas Instruments 
THS1955 mikro controller voor het 


spelen van 24 verschillende melo- 
dieën, wanneer er op de deurbel 
wordt gedrukt. Welke evergreen 
of klassieke ouverture er dan ge- 
speeld wordt, bepaalt u zelf âmv 
2 programmeerverbindingen. Desge- 
wenst krijgen voor- en achterdeur 
elk hun eigen tune. De welluiden- 
de klank ís zo uniek, dat bezit- 
ters van de CHROMA-CHIME regelma- 
tig bij zich zelf aanbellen... 


CHROMA-CHIME wordt als super - 
bouwkit geleverd, met fraaie kast 
Stickers, bedrukte en een 
print, montage materiaal enz. je 
zelfs soldeertin zit erin. 


Indikatie met 2-cijferig display, 
geschikt voor alle verbrandings- 
motoren 
installatie (12 Volt.) Uitlezing 
tot 9000 rpm. 

Diameter 65 mm. er 
kompleet 


A0 pe, DE zi 


TOERENTELLER 


Met 16 in een cirkel geplaatste 
LED's. Geeft het toerental aan 
in rood) . 
LED's. 


Het oplichten van de 
gaat vloeiend. Geschikt 
voor alle typen benzinemotoren. 
12 V - aan massa. Zonder bedra- baar. 


LICHTSLANG 

Eerste pakket 

Vervolg pakket 

(bij afname van 4 stuks) 
DIGITALE ANALOOG TIMER 
Met kast en front 


Sinusgenerator 

Sinus naar blokgolf omvormer 
Digitale meter 

DC-volts 

Ohms 

Elk pakket met print en front 


BĲ ONS IN GEBRUIK TE 
ZIEN 

Micro computers. 
6800 Z 80 Nascom 


otorola 


ZO BESTELT U 

Bij vooruitbetaling giro 1987889 

Bij vooruitbetaling bank: grenswissel- 
kantoren no. 26.93.06.463 

Betaling aan de postbode 6,50 kosten 
of bij bank of girocheque 

Bij bestelling boven 100,00 5% korting 
Boven 250,00 geen verzendkosten 


DIGITALE 
TOEREN 


een ontstekings — 


In matzwart ralley- 


50 VEREIST 


n Zeer komplete bouwdoos van een 
elektronische roulette. Bevat 11 
transistoren 


Met houten kast, aluminium front- 


37 LED's en 4 


plaat in groen, rood 
netsnoer, spellaken, 
harkje en spelregels. 
Bij een druk op de knop 
de LED's achtereenvolgend in een 
langzaam vertragend tempo op, tot 
tot 8000 rpm. (vanaf 6000 toeren het 'kogeltje' tot stilstand komt 
Het geluid van het rollende kogel- 
tje wordt elektronisch nagebootst 
Het spelverloop is niet beïnvio 


dingswijzigingen in uw auto aan 


se te brengen. 
fraaie ralley - behuizing. u 
+550 KST. M 


qe YDE 


voor België: JC.RIBBINK Handelsmaatschappij Rodenr 39-3581 ACHEL 
talón/649220 POR 000-0r17-a46-34 (prijzen België: excl verz kosten) 


IN ENKELE met 


Komplete bouwdoos 


speelgeld, 


NCLVERZ, 6 
re bf Ei) 


Ulasuveld 


Elektronika bv. 
Morsweg 21 — Leiden 
Telefoon 071-120848 


probleemloze bouwdozen van 
HOBBYKIT CENTRE 


ELEKTRONISCHE 


Bruikbaar van 3,5 tot 400 Volt AC 
en DC. Bij AC branden beide LED's 
bij DC zietu meteen de polariteit 
Een handig stuk gereedschap, dat 
er al jareneerder had moeten zijn 


zwart, 


HOBBYKIT 
CENTRE 


antw.nr. 


lichten 


RADIO-JERVIGE- TWENTHE GV, ADIO-JERVICE- TUIENTHE BM, 


a 
le) 
stille veerkade 11-13 - den haag - tel. 070-469200 bereikbaar met de buslijnen 19-5-25-1 ij 
postbus 1415 - giro 201309 galen 32358 cire 10 min lopen fd GA Dn 8, en stille veerkade 11-13 - den haag - tel. 070-469200 | | bereikbaar met de buslijnen 19-5- 25 - 18, en 
Ope ö poor. postbus 1415 - giro 201309 - telex 32358 circa 10 min. lopen van holl. en staatsspoor. 
BC107b 0,71 BC5S6b .… 0,54 BF173 140 7443... 3,75 4000 5 5 
8CioBb.. OJ BCS. 042 BEU 171 7444 34e 24001. 0 OL Barcin Las s maandags Schakelklokken motoren met vertraging _, EXTRA 
BC109b 0,71 sb. 0:42 BF178 1,71 7445 345 4002 ï 1 î i Fi 220 volt 
BC109c 0,71 _BC559b 0,45 BF179 1,71 7446 295 4006 ae Beene Deed gesloten gebruit dochin paima ph motor 8 toer p/min 7,95 | SPECIAAL 
BC140 ..'. 1,42 BC560c 0,54 _BF184 198 7447 - 2,65 4007 .. 095 B 40C3200 3,30 Wij zijn geopend staat ph motor 30 toer p/min 17,50| Nic. Cad, Akk 
Ee EE RE 108 7449 2,50 4008.. 396 B80C3200 . 3,40 dinsdag t/m vrijdag 220 volt 10amp … f 25,— TR Een 
BC141 1,42 BC636 . 1,16 BF194 101 7450 0,75 4009 1,60 8125C3200 3/50 5 z del penlight, alleen 
BC141-16 . 1,53 BC637... 1,16 BF195 1,01 7451 0,75 4010. 1/80 B250C3200 360 van 9.00 - 18.00 uur 5 5 2 mimsdikkensdis 
BC147b 0,68 BC638 1,20 BF196 124 7453 0,75 4011 0,90 B 40C5000 3,60 zaterdag van Speciaal draad- en kabel- Transistor ontsteking , 
BC148b 0,68 BC539 1/24 BF197 124 7454 0.75 4012:. 0,95 B80C5000 3,65 aanbieding voor auto 12 volt met aansluit-| 16 mm rond. 
BC149b 0,68 BC640 132 BF198 0,73 7455 0,95 4013 1,55 8125C5000 3,70 9.00 - 17.00 uur Kabel, gekleurde aders met to- | | schema..…......f59,50| p.st 2,95 
BC157b 1 BD106 . 6,02 BF199 0,77 7460 065 4014... 3,50 B250C5000 4,10 taal afscherming, metaal en | |E Special =H hat | 16 Rn 8 
BC158b 1 BD115.:: 1,42 BF200 227 7410:..: 125 4015.. 345 8125C10000 9/35 Nog steeds de bekende plastic. Leverbaar in 42-74 - xtra Speciaal Rosenthal| 1Ost...... 25,00 
BC159b 1,— 8D135 1,20 BF224... 0,70 7472 105 4016 1,60 B400C25000 11,50 Twenthe trafo's 90 en 100 aders draadgewonden potmeters 
BC160 1,46 80136 1,25 BF225 140 7473 110 4017... 345 LED's 3+5 mm Prim. 220 vol 0-6-8-10- 4,20-7,40- 9,— - 9,90 p/m | | 10 Watt, in volgende waarden. | alarm bellen druipwater 
BC160-16 . 1,53 B8D135/136 3,25 BF244 234 7474 1,10 4018. 358 rood dìffused 045 TTE ee VA Type P 10, dicht. voor, buiten nieuw in 
BCI61 .. © 146 BD137... 1,25 BF245A.. 1,20 7475 1,80 4019. 1/65 groen diffused 0/65 ivo ETE E 100 ohm - 270 - 2k2 - 3k3-| doos 220 volt DC 110 volt AC 
BCI61-i6 « 153 BDI38... 1,25 BF245B .. 1,20 7476 ASOMWA020 Lead Seer aittused Oee ede raa le oabelvor video lenea | ako derne d0 kens enkOG enen oee ook 
BCI670 . 0/52 BD137/138 336 BF245C.. 1120 7480... 215 4021 © 355 „A73 1009 k SE eem pO Spun: op vol 100 Met IE Ae konmsents oee p/sumje oor buen 2 BOrELDE 
BCI68b |. 0:52 BD139... 125 BF254 0,60 7482 2,85 4022. 355 hA709T099 20 EE £32,50 | | \dem 20 Watt Type # 20 en idem 60 volt AC en DC en 
BC169c 0/55 BD140... 1/25 BF255 0,60 7483.... 2— 4023 os k 8 40 an a inametkebel sede 3,9 ohm - 4,7 ohm - 10 - 22-| idem 110 volt AC en DC voor 
BC107b 0/42 BD139/140 3/42 BF256 1,64 7485 320 4024 720 mn tenkabel B edere 150 220 -2k2 247 -Ak7 ohm | slechts... f 37,50 per stuk. 
BELZIE Oene Hee BRAK 150 7486... 120 4025. 095 HA711 TOS 55 joe eeen 8,95 p/stuk | Adapters voor geluid ont- 
BC172b 0/42 8D165 1,95 BF258 1125 7488 HOIBOS (4026: “670 kaak EE BE De O0 Tevens ook nog pot. 20 ohm | vangt Engelse TV in 4,5 Me- 
BC173e 0/45 BD166!:. 207 BF259 170 7489... 655 4029 an RE 2 Verder leveren wij uit voorraad | ding „Erderigf 040 p/m.) | 630 war. Nieuw In doos ee 
BC177b |. 077 BD167 2,07 BF310 1/53 7490 HUEBeaczn. 2a50 bars and Gerd alle Lowe Hransformetorens be hl £37,50 | °° Ee 
BC178b 0:77 _BD168 207 8F324 095 7491. 245 4029 ° 300 ka 7281099 zie Belt u even. prijst 35 p 
BC179c 0,77 BD169... 2,07 BF336 222 7492 180 4030 740 RS Ln EE Blowers 120 mm vierkant Zwarte tafeltelefoon . f 25,— | Lamel digie klok 110 volt 50 
BC1825 0,42 _BD170 2,12 BF337 222 7493 1,60 4031 955 HA741TO99 SEE ON - £32,50 | | Zwart wandtoestel .. f 17,— | Hz. met verlichting met weer- 
BC183b 0,42 B8D175... 2,07 BF338 2,22 7494 2,45 4032 550 KA 241 dita 170 tussenmeters Meeluistertelefoon .. f 3,50 | stand geschikt voor 220 volt 
BC184c 0,45 -BD176... 207 B8F457 1/50 7495 225 4033: 875 pA741 minidi de T Dwarsstroomventilator Wandkontaktdoos .. f 7,50 prijs f 14,50 
BC204b 0,45 BDI77... 2,07 BF458 150 7496 245 4034. 755 pA747dil14 2,30 en iemuidaat 220 V #22,50 | | Omschakelaar ………… f 4,99 | Regeltrafo's (wariax) O tot 
BC207b 045 BD178 2,07 BF459 150 7497 6,10 4035 4/50 E Camping controle - 4 aderig telkabel g Zaria 9, 
Bee ó 50 pA748TO-99 2:40 5 Losse motor met vin 220 V 250 volt in 8 amp 
O8b 0,45 _8Di79 2,07 8F494 0/90 74107 125 4036. 1095 A 748 minidil 195 eigenverbruik enz pimeterf 0,45 | #59, 
BC209b 0,47 -BD180 2,12 BF495 1,05 74109 1,25 4037 BOB (CA OIZre 950 ig à f 7,95 ed eze variaxs zijn ge, 
BC209c 0,50 BD185... 2,04 BF900 305 74116 505 4038.. 538 CA 3020 zen 220 volt ï z ruikt doch in prima staat 
BC2125 0/45 BD186... 2/30 8F905 517 74121 .. 125 4039. 10.15 CA3028Â 305 10amo 114e0,| Lose vm ocen flatcable philips sprietantenne lang 
BC213b 0,47 _BD187 248 BFY90 465 74122 145 4040. 3:75 CA 3046 425 30amp …… ; cf 17:50 | “0em doorsnede AN SE, 80 cm kort 12cm 11 mm rond 
BC21äb |. 047 BDI88..\ 291 BSX19 089 74123 225 4041. 390 CA 3048 14/55 Se konde 5 : eene por merke 
BC214c 0,47 _BD189 2,57 _BSX20 0,89 74125 1,50 4042 340 CA 3080 qe 3x 10 amp #25, | Diverse motortjes voor cas- | | NPSSSe orizen ie telrelaïs 6 vor DC 5 
BC237b . . 047 BD190... 350 BSX45-16. 218 74126 1,50 4043 345 CA 3085 650 3x 20 ne sette recorderz enz. vanaf A: _14-aderig paarsgewijs ge gel 
BC238b 0,47 _BD203 6,37 BUI08.. 10,27 74128 1/65 -4044.. 350 CA 3085A GEE en eel £ 3,98 | | Wist 2080 p/m 
BC239b 0,50 BD204... 637 BUI11 825 74132 1 4046 .. 395 CA 3085AE GE Te TEE 5 B 7aderig: stug Kern oop, | Kodeerschakelaars (duim 
BC239c 0,52 BD232 3 _BU126 805 7414î 4047 .. 310 CA 3086 245 ens Mennen le tE: | 2 stuks auto luidsprekers 20,40 p/m | wiel) fabrikaat Contraves type 
BC251b 0,57 80235 1,92 BU208 8,55 74145 4048 1.60 CA 3089E 15.75 Buizen tegen goede rijs. in kastjes 8 ohm 3 watt 5 EE MO14SB.CDO10 ..f4,95 
BC252b 0,57 _BD236 195 E300 1,77 74147 4049 160 CA 31307 475 oger goede pri: 112,50 p/stel | | Speciaal aanbieding F 7 
BC253c 0:59 BD237 2,01 E310 275 74148 4050 .. 160 Ca 3140T as Speciaal aanbieding 25C936 = Twenthe kunststofkastjes | mikkel cad accu's n. modul 
BC257b 0,57 BD238 . 2,07 E420 8,14 74150 4051 3,50 LM 301AH 2,50 BU 208 ... perstukf 8,50 | Batterij klok leuk model No. 1 Afm. 115 X76x50 mm | Penlit 1.2volt S00O4A f 4,95 
BC258b 0,57 BD239B.. 243 E430 637 74151 4052. . 3,30 LM 301AN 180 3 stuks f 22,50 } fz || perste 10 10ste t 1250: Snot staaf type RSA AMD 
ac2s8e os 802408. 267 7400 065 74152 4053. 3,50 LM 301CN 2/40 e 100 stuks f 100,— | monocel type RS 4 a Se 
/ E 7401 741 4060 Se ie mi : : : 
BC301 1/48 BD241B...2/66 7402 bee Tass 4066. Tes LM soon En Wij zijn kampioen in luid- | Ph. FM tuner met ECC85 Se ee 160, 
BC302 1,48 _BD241C 3,13 7403 065 74155 4067 .. 1295 LM 307H 575 sprekers f 9,50 00 ke f 1287 | SrOte mono type RS G amp 
BC303 1,48 BD242A.. 266 7404 065 74156 4068. © 095 Cm 3084 Ae AD 12100Wa..... f68,— | zonderbuis ……....f 250 | | no 3 Afm. 160 ween o5 mm f 19,50 
8C304 1,59 BD2428...277 7405... 065 74157 4069. 095 LM 308N de AD 10100W4..... f59,— grijs per stuk f 6,95 | Extra speciaal 
BC307b 0,52 BD242C.. 3,13 7406 1,25 74160 4070 0/95 LM 309K 450 ADO ME „5250 | RADIO of kerk: 10 stuksf 59,50 | afgeschermde kabel 
BC308b 0,52 BD243A.. 297 7407 125 74161 4071. 0/95 LM 311H 515 (hout) met luidsrsker 4 onm | | No-4 Afm. 190x135x100mm | 7 aders van 6 kwadraat mm 
BC309e . . 0,52 BD243B.. 313 7408... 0.75 74162 4072. 095 LM317K 16/45 pee zwart perstukf 6,95 £ 14,50 p/meter 
BC327.25 . 0/53 BD244A.. .307 7409... 075 74163 4073 .. 095 LM317CKC TO-220 1095 ASO Me, 119,50 | Nieuw ind 10 stuks f 59,50 | 18 aders van 1,5 kwadraat mm 
BC32740 | 0/55 BD244B. .313 7410 0,65 74164 4075. 095 LM 324n 295 REEL Ì10,— p/meter 
Beag Oo EO 0,75 74165 4076. 440 Lm aan 1285 derd en | | Zwart wit beeldbuis 25 aders van 1,5 kwadraat mm 
|, Ee hd 0,75 74166 4 1 ï ï 
BC337-25 . 0,53 BD433... 2,07 7413 1,25 74167 4081 OE REN 0 AD 1065 M 8 Mp/stuk f 32,50 | WIGO Quadro adapter voor | | en A 65-110W.…. £95— tz EO p/meier 
BC337-40 0,55 BD434 2,12 7414 -. 2,35 74170 4082 1 CM 373N 1875 4 stuks f 115, — | LS ee A00 beeldt ekeren ver Paneelzekering houders 
BC338-25 . 0,53 BD435 218 7416... 1 74173 4086 °: 270 LM 380N Ei AD 2070 2150... f 7,95 beelden voor zekering 6 x 30 mm 
BC338-40 . 055 80436 224 7417 1 74174 4089. 5:20 LM 386N 5,95 ADN Nord-Mende afstandbedie- Luidsprekers Dome tweeter peuk Oe 
BC413c . . 066 BD437 230 7420 0/65 74175 4003! Zeb UMG 53e AD 3590 X 15 Norden tOstuks nn A15 
Ë T 4 perstukf 14,50 | ning voor met 7 m ka ADOI60 TB . f 19,50 p/stuk | on 
BC4lác . . 0,66  BD438 2,36 7421 0,65 74176 4099 4,50 LM 3900N 315 Apoien B 8 f 8,95 2 stuk: £ Ferrit E kernafm 50 x 56 
BC4isc « . 066 BD439 242 7423 102 74177 4502: 480 LM S003N se 2 stuks f 25,— | stuks. A35 | FemitE kg AE 
8C416c . . 066 BD440 2,48 7425 102 74178 4503. 165 LM391IN 7.30 Recorder motor 220 volt 50 — 8 
8C441 .. . 1,75 BD441 254 7426 0,95 74179 4507. 1/60 MC 1307P 8:50 Geigerteller, prof. f.m..tuner Hz * 30 watt 1500 toer as | Pertinax plaatjes 
BC48I 175 BD442 260 7427 0,95 74180 4510 3,50 MC 1310P 875 5 à BE lang 30 mm -asdikte 5 mm | afm 415 x 100 x 10 mm 
BORE er Loe EDS78 Jer 1450 0,65 74181 4511 .. 440 MC1312P 9,85 apparaat merk bouwpakket perstuk ……….…….. f_6,95 | per stuk Af 2 
BC517 .. . 1,10 BO676... 3,15 7432 0,95 74182 . 4514 8,95 MC 1314P 13,75 Frieseke en Hoepfner. per 10 stuks f55,— | per 1Ostuks.………… f15,— 
se Oes BDE oe 4 995 74184 4815. 895 MCI3iSP. 22:50 Folder op aanvraag er — | idem 420 x 255 x 1,6 mm 
an O4 er 5 0,9 À 3 $ Ee m: ä il == 
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Dit is maar een kleine greep uit onze sortering. 
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ARJA SPECIAL 


DE ATLAS VAN 
ELECTRONISCH 
NEDERLAND 


met o.a. 

onderdelen, meetapparatuur. 
etsset, printmaterialen. 
microprocessors, microcomputers. 
voedingen, scanners, synthesizer. 
compleet gemonteerde printen. 
experimenteerborden, scoops. 
universeelmeters, disco versterkers. 
gereedschappen, assortimenten. 
en natuurlijk vele technische 
wetenswaardigheden! 


KATALOGUS BESTELLEN 


door het overmaken van 9,50 
op giro 3989727 
t.n.v. Arja Groningen. 


Bij bestellingen boven de 100 gulden 
krijgt u uw 9,50 terug. 


ARJA 


elektronics 


Nieuwve Ebbingestraat 
Groningen Antwoerdnr.168 
Tel.050 -123122 


ie germanium diode « de zilieium diode - de pop transistor 
de np de aarlington. 


de mar weerstand de operationele verstecker 


BO WKLARE ELEKTRONIKA: Een reprise van de 
bouw beschrijvingen uit de eerste vijf nummers van 
i chrift Populaire Electronica, Sommige 
dere aangepast aan de “alle onderdelen 
stijl van eh. Met print- en front-service! 
aan onder meer b reven: kassette in 
uto, pech blitz, torrentester, diatape en testy 
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BESTELLEN: Vul de antwoordkaart in dit nummer in. U ontvangt.dan van ons een 
akseptgirokaart/stortingbulletin, plus de bestelde boekjes. Wilt u s.v.p. zo vriendelijk zijn uw 
naam en adres duidelijk op de antwoordkaart in te vullen. 


